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El Projecte de construcció de col·lectors i Estació Depuradora d´Aigües Residuals de Calders 
(Bages), tenint en compte també les urbanitzacions de La Guàrdia i Vista Pirineu, és una de les 
actuacions inicialment previstes al Pla de Sanejament d’Aigües Residuals Urbanes 2002 
(PSARU 2002).  
Aquest Pla, es pot entendre com la segona fase del PSARU I, el qual pretenia aconseguir que 
totes les aigües dels nuclis amb  població estacional major de 5000 habitants fossin tractades. 
Pel que fa al PSARU 2002, tenia per objecte depurar les aigües residuals de nuclis de més de 
2.000 habitants, afectant un total de 3600 nuclis a tot Catalunya. 
D’aquesta manera, donat que en aquell moment les aigües residuals dels nuclis de Calders, La 
Guàrdia i Vista Pirineu abocaven les aigües de forma descontrolada en els diversos torrents 
que es forment en els vessants de la carena en que es troben, el PSARU 2002 incloïa aquest 
sistema urbà en la seva planificació. 
Així, es preveia la intercepció de les aigües residuals generades al municipi de Calders i la 
seva incorporació al sistema de sanejament de Sallent-Artés, amb l’objectiu de depurar-les en 
les instal·lacions comunals ja en servei (EDAR Sallent-Artés). L’Agència Catalana de l’Aigua 
adjudicà, en data 15 de setembre de 2003, la concessió d’obra pública per a la redacció del 
projecte, construcció i explotació de les instal·lacions de sanejament d’aigües residuals urbanes 
a la conca del Llobregat Nord a la Unió Temporal d’Empreses (UTE) integrada per OMS 
SACEDE SA, EMCOFA SA i STACHYS SA. L’UTE esmentada, concessionària del PSARU 
Llobregat Nord, encomanà a TEC-CUATRO SA la redacció del Projecte constructiu de 
connexions en alta de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu al sistema de sanejament de Sallent-
Artés (Clau S-AA-01089, Desembre 2005).  
Tot i això, en vista que les obres no s’executaven, i degut a la aparició d’un nou PSARU 2005, 
l’Ajuntament de Calders emprengué mesures. En l’Acta de sessió del Ple de l’Ajuntament de 
Calders celebrat el 3 de novembre de 2005 es dóna compte de les al·legacions presentades al 
PSARU 2005, es demana que s’inclogui al PSARU 2005, vist que no s’hi ha inclòs, i que no 
s’han executat les actuacions de sanejament previstes en el PSARU 2002. L’Agenda 21 Local 
del municipi de Calders, presentada el gener de 2007, contemplava com a una actuació 
prioritària estudiar la construcció de depuradores verdes enlloc de conduir les aigües residuals 
a l’EDAR de Sallent. En els tallers, celebrats el 24 de novembre i el 2 de desembre de 2007, 
del procés de participació ciutadana de l’avanç del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal 
(POUM) de Calders es va assolir com una proposta de consens prioritària la implantació de 
depuradores verdes al municipi. 
Per acord de Ple, l’Ajuntament de Calders amb data 2 de juny de 2008, aprovà per unanimitat 




l’Aigua de connexió en alta al sistema de sanejament Sallent-Artés i demanar una alternativa 
de depuradores verdes. 
Finalment, el municipi de Calders interposà un recurs que feu que l’ACA acabés revocant el 
projecte. De tota manera, l’UTE encara té un contracte que estableix que el projecte s’ha de 
portar a terme, juntament amb 25 concessions més, la majoria de les quals ja estan executades 
i en funcionament. Per tant, la situació que es pretenia resoldre amb l’actuació programada en 
el PSARU 2002, encara resta sense solució. 
D’altra banda, el Pla d’Ordenació Urbanística Municipal (POUM) de Calders, aprovat de forma 
provisional el juny de 2010, regula també aquest tema. En l’article 116 del POUM, s’indica que 
en quant al sanejament d’aigües residuals tots els sectors de desenvolupament, tant 
residencials com industrials, han de preveure en els seus corresponents plans parcials i  
projectes d’urbanització, un sistema separatiu de clavegueram d’aigües pluvials. A més a més, 
els sectors industrials hauran d’instal·lar una estació depuradora d’aigües negres per realitzar el 
cicle de depuració abans d’abocar-les al col·lector general. 
D’aquesta manera, veiem que el pla pretén vol aconseguir un adequat tractament de les aigües 
residuals, començant per aconseguir una bona xarxa de sanejament que permeti centralitzar 
les aigües per a portar-les a una EDAR. Tenint en compte que al municipi no hi ha una zona de 
infraestructures i serveis tècnics i ambientals reservada per a la construcció d’una EDAR, 
l’article 193 permet que aquesta es construeixi en sòl no urbanitzable de tipus agrícola, sempre 
i quan es tinguin en compte les explotacions presents i el paisatge. 
Per tot això, és clara la voluntat i necessitat per a desenvolupar i dissenyar un sistema de 
sanejament adequat per als nuclis de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu. És per aquesta raó i 
tot el descrit anteriorment, que he decidit redactar com a Projecte Final de Carrera, el Projecte 
de Col·lectors i Estació Depuradora d’Aigües Residuals de Calders (Bages). 
2. Objecte del Projecte 
L'objecte del present Projecte és la definició dels processos, de les obres i les instal·lacions 
necessàries per a la depuració de les Aigües Residuals del sistema de Calders. 
L’objectiu bàsic d’aquest projecte és dotar el nuclis de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu d´un 
sistema de sanejament d´aigües residuals amb un cost de manteniment baix, un alt rendiment 
de depuració i una gran flexibilitat, que pugui adaptar-se a les variacions de cabal i de la 
càrrega contaminant dels abocats. 
Aquesta Sistema de Sanejament tractarà les aigües residuals originàries dels nuclis urabns 
mencionats, i un cop depurades, es restituiran a un torrent que pertanyi a la mateixa conca, la 
del Llobregat, per a que se’n puguin realitzar molts més usos aigües avall, sense que això 




3. Dades de partida: estat actual 
3.1. Característiques de l’emplaçament 
El sistema format per Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu, pertany a la regió denominada el 
Moianès. El Moianès, malgrat no té caràcter oficial, es considera que és una comarca de 
caràcter natural, lligada a l’altiplà del mateix nom. Situada entre les comarques del Bages, 
Osona i el Vallès Oriental (Figura 1), engloba 10 poblacions: Moià, Castellterçol, Castellcir, 
Sant Quirze Safaja, Calders, Monistrol de Calders, Santa Maria d’Oló, L’Estany, Granera i 
Collsuspina. El gentilici és "moianesenc", "moianesenca". 
 
Figura 1 Situació geogràfica del Moianès 
La comarca natural del Moianès conserva un ric patrimoni històric, natural i cultural; nombroses 
restes arqueològiques demostren el pas de l’home des de fa milers d’anys. El Moianès 
comprèn un territori amb un total de 335 km2, i que aplega 12.502 habitants. És un territori de 
muntanya mitjana, format per un altiplà central (Moià-Castellterçol) situat a uns 700 m. d’alçada 
i per uns sectors perifèrics de relleu més trencat, en part delimitats per cingleres.  
Immediat a la Regió Metropolitana, resta però apartat dels grans eixos de comunicació. Té 
quatre vies principals d’accés, una per cada punt cardinal. La combinació de proximitat a 
l’aglomeració barcelonina i de qualitat de paisatge ha fet del Moianès una destinació 
privilegiada per al turisme de curta estança.  
El municipi de Calders està situat al cantó sud-oest de l’altiplà del Moianès que separa les 
planes de Vic i del Bages. Amb una extensió de 33 Km2 formen el seu allargassat terme 
municipal, a més a més del poble de Calders, els nuclis de població de La Guàrdia, L’Oller, Les 






Figura 2 Municipi de Calders i part del seu terme municipal, juntament amb la urbanització de Vista Pirineu 
El terme municipal de Calders, que es troba a 50 km de Barcelona i 15 km de Manresa, ocupa 
un territori de forma allargassada i es troba a una alçada de entre 260 metres al cantó del 
Llobregat i 664 metres en el límit de terme amb Moià. Limita al nord amb els termes d’Artés (al 
qual pertany la urbanització estudiada de Vista Pirineu, annexa a la Guàrdia)  i part d’Avinyó, a 
l’est amb Moià, per la banda sud amb els termes de Monistrol de Calders i Talamanca i a l’oest 
amb Navarcles. Es tracta d’un terme que podem definir d’orografia muntanyosa força 
accidentada marcada essencialment pel  riera de Calders i la riera de Malrubí i per la carena 
rocosa que les divideix situada a 552 metres d’alçada.  
La configuració muntanyosa del terme, ha determinat el seu desenvolupament urbà, ja que el 
nucli més important està situat a la carena a l’extrem nord-est amb unes vistes excel·lents cap 
al Pirineu, la serra del Cadí i les muntanyes de Montserrat. Al terme trobem el nucli del poble 
original i la urbanització de la Guàrdia molt propers entre ells, i altres nuclis de població més 
allunyats i dispersos com la Colònia Jorba, l’Oller i les Hectàrees. 
3.2. Climatologia i meteorologia 
La població, situada a la carena que fa de partió entre les valls de la riera de Calders i la riera 
de Malrubí, gaudeix d’un clima singular per la seva situació carenera: estius frescos i hiverns 
menys freds que a la plana, diferenciant-se, també, per la inexistència de boires. El vent és 
present a tothora, especialment la marinada, que fa de Calders un poble ben ventilat.  
Les precipitació mitja anual és de d’entre 600 i 650 mm, amb intensitats especialment elevades 





Es disposa dels plànols topogràfics de tota la conca on es situen les urbanitzacions. Aquests 
plànols els podem trobar a l’Annex de Topografia, on es veu de forma detallada cadascun dels 
nuclis estudiats.  
Com hem anunciat, les principals característiques de la conca són les següents: (a) la conca 
vessa les seves aigües en diverses rieres que van finalment a desembocar al riu Llobregat (b) 
els nuclis es troben una carena que divideix les aigües en dues vessants principals, la de la 
riera de Calders i la de la riera de Malrubí (c) degut a que inicialment la població es 
concentrava en la part més alta, les noves etapes d’urbanització s’han centrat en les 
fondalades definides pels diversos torrents. 
3.4. Geologia 
El sector estudiat es troba geològicament situat dins de la Depressió Central. Des del punt de 
vista geològic els afloraments presents en aquesta zona pertanyen al Terciari, dintre del qual es 
poden distingir dues grans unitats: la primera, està formada per margues blavenques, calcàries 
nodulars, gresos grocs i conglomerats d’edat eocena i la trobem formant els relleus que 
envolten la localitat de Calders.  
Existeixen a més petits recobriments quaternaris que formen terrasses al·luvials. Les 
estructures tectòniques que afecten als materials d’aquesta zona són molt poc importants. De 
la cartografia de l’ICC es dedueixen també cabussaments suaus (3-8º) cap al E i el NE. 
3.5. Sistema d’abastament 
La zona urbana de Calders disposa d’una xarxa de distribució d’aigua potable que subministra 
els diferents habitatges, serveis i indústries presents. El subministrament de l’aigua potable és 
gestionat per l’empresa AIGÜES DE MANRESA, SA.  
Fins fa poc temps, Calders s’abastia d’aigua a partir de dues captacions. La de la riera de 
Calders, que està pendent que s’hi construeixi una planta potabilitzadora per poder aprofitar el 
màxim els recursos hídrics d’aquest curs fluvial, i l’altra és un pou que hi ha a tocar del poble. 
Actualment però, Calders ja no depèn d’aquestes dues captacions. En el marc del Fons 
europeu de desenvolupament regional, s’ha cofinançat una xarxa d’abastament d’aigües en 
alta segons el projecte de la portada d’aigua a Calders, Sallent, Artés i Avinyó des del 
Llobregat. Mitjançant una captació de la sèquia a l’alçada de Sallent, passant per una nova 
planta potabilitzadora, es garanteix el subministrament d’aigua i es resol el problema que patia 
Calders durant els períodes de sequera.  
A resultes de l’acord entre l’Ajuntament, l’Agència Catalana de l’Aigua i l’empresa Aigües de 




d’aigua potable al municipi de Calders, amb l’objectiu de disposar d’un document marc i de 
referència, on hi hagin les actuacions previstes i ajustades als requeriments que comporta la 
nova ordenació que suposa el POUM, a fi i efecte de disposar d’una programació coherent i 
una estimació del seu cost.  
El Pla Director, preveu un sistema de repartiment dels costos de les noves actuacions sobre la 
xarxa de distribució, que no estan vinculats en àmbits de planejament derivat, però que són una 
millora de la xarxa i per tant s’han de repercutir mitjançant quotes que s’aplicarien als nous 
abonaments com un cost més de les obres d’urbanització o en el moment de contractar el 
subministrament.  
3.6. Sistema de sanejament 
El nucli de Calders i la urbanització de La Guàrdia, es troben situats en una carena amb dos 
vessants o conques hidrològiques ben diferenciades en cada cas. Aquest fet fa que, actualment 
Calders disposi d’una xarxa de clavegueram que condueix les seves aigües residuals a 
diversos punts d’abocament prop del límit urbà. Actualment no existeix cap connexió a una 
xarxa en alta ni cap estació de depuració i les aigües s’aboquen, directament o indirecta, sense 
tractament a llera pública. 
L’Ajuntament de Calders va sol·licitar a l’Agència Catalana de l’Aigua l’estudi de la xarxa en alta 
del clavegueram. No obstant el projecte finalment elaborat no s’ha estimat favorablement, pels 
elevats costos que comporta la seva construcció i també per una qüestió de principi referent a 
implantar infraestructures més sostenibles, (per a més informació consultar l’Annex 1). 
La urbanització Vista Pirineu, que pertany al municipi d’Artés, no disposa de cap sistema de 
tractament d’aigües residuals. Donat que està a prop del municipi de Calders sembla raonable 
sanejar les seves aigües conjuntament.  
Per tal de recollir les aigües, tindrem que Calders, aboca les seves aigües residuals en 10 
punts diferents. En el casc antic del municipi hi ha 7 punts d’abocament i a la La Guàrdia n’hi 
ha 3 més. El punt baix de la xarxa de sanejament de la urbanització de Vista Pirineu, es troba 
en el seu extrem sud. 
El projecte en alta que va elaborar l’ACA, estava basat en la centralització de les aigües 
residuals per a transportar-les a la EDAR de Sallent-Artés. Donades les difícils condicions 
topogràfiques de la zona i les característiques de la xarxa de sanejament en baixa, és 
necessària la construcció de vàries impulsions, així com trams de col·lectors en gravetat. Es va 
considerar la construcció d’una xarxa de sanejament amb cinc connexions, que incorporen 
col·lectors per gravetat i canonades d’impulsió i amb quatre estacions de bombament. Serà a 
partir d’aquest projecte d’on es plantejarà la xarxa de col·lectors per a recollir les aigües i 




La xarxa de clavegueram és no separativa al nucli antic i al Puig, i separativa a la urbanització 
La Guàrdia. En l’actualitat existeixen en el municipi dues depuradores autònomes de 
sanejament privat, una tracta les aigües residuals produïdes per una activitat d’escorxador de 
conills, situada a la ctra. B- 431 i l’altra gestiona les aigües residuals generades al CEIP Anton 
Busquets i Punset, situada al carrer Sot de la Bruixa.  
3.7. Context territorial de sanejament 
Donat que en el PSARU 2002 estava prevista l’actuació de col·lectors en alta per a tractar les 
aigües en la EDAR de Sallent-Artés, sembla interessant posar en el context territorial de 
sanejament el municipi de Calders. 
Com es pot veure en la Figura 3, al voltant del sistema del qual tractarem l’aigua (Calders, La 
Guàrdia i Vista Pirineu), s’hi troben tres EDARs: 
• EDAR Sallent-Artés 
• EDAR Navarcles-Sant Fruitós-Santpedor 
• EDAR Moià 
Figura 3 Mapa de les EDARs properes al sistema a tractar (Calders + La Guàrdia + Vista Pirineu) encerclat en vermell 
Tal i com s’observa en el mapa, la EDAR de Sallent-Artés és la més propera, i a més a més es 
troba a una cota més baixa, fet pel qual els col·lectors que van de Calders fins a la EDAR són 
únicament per gravetat. D’aquesta manera, veiem que d’entre les tres possibles EDARs ja 
existents a on poder tractar les aigües de Calders, la de Sallent-Artés és clarament la millor. 
3.8. Població 
l’Institut d’Estadística de Catalunya (IDESCAT), té registrat per al 2010 una població total a 
Calders de 934 habitants. Òbviament, aquest valor parla únicament de la població fixa censada 




Per tal de poder veure el caràcter estacional de la població, així com l’efecte de la urbanització 
de Vista Pirineu, veiem en les taules següents les fitxes de població incloses en el PSARU 
2002 per a aquests sistema urbà: 




Urb. La Guardia 
(Calders) 
Urb. Vista 
Pirineu (Artés) Total 
1990 338 91 38 467 
2001 459 257 53 769 




Urb. La Guardia 
(Calders) 
Urb. Vista 
Pirineu (Artés) Total 
1990 378 558 80 1.016 
2001 400 750 110 1.260 
Malgrat que aquests valors són força antics, ens permeten veure les relacions entre la població 
estacional i la fixa, així com determinar el pes de la urbanització de Vista Pirineu. Utilitzant això, 
i els valors dels estudis de població que veurem a continuació, es com s’ha determinat la 
població futura. 
Per al cas de Calders, trobem dos estudis diferents que ens permeten determinar la possible 
població futura. El primer és un estudi demogràfic que analitza l’evolució poblacional del 
municipi a partir de les dades proporcionades per l’IDESCAT entre els anys 1975-2008, fent 
llavors una prognosi per a l’escenari 2021. 
D’aquesta manera, s’han projectat quatre escenaris poblacionals pel període 2008-2021 tots 
ells de signe positiu. Aquest creixement estarà determinat l’envelliment general de la població 
que suposa una mortalitat estabilitzada, increment de la natalitat i saldo migratori clarament 
positiu, degut tant a l’atracció d’immigració residencial provinent sobretot de l’entorn immediat 
comarcal i, en menor mesura, de l’àrea metropolitana de Barcelona. 
D’altra banda, un estudi urbanístic de la zona, permet establir el nombre d’habitatges reals, 
ocupats o no, juntament amb els solars susceptibles d’ésser edificats, obtenint el sostre de sòl 
urbà. Amb tot això, es pot realitzar una prognosi de població suposant que el 95% de les 
parcel·les s’edificaran, amb una ocupació de 3 persones per habitatge. 
Tenint en compte dos estudis anteriors, i per tal de poder dimensionar la EDAR per a fer front a 
les necessitats futures de la zona, cal ser prudents amb els resultats obtinguts. D’aquesta 




com l’estacionalitat poblacional, determinarem la població total amb que treballarem d’ara en 
endavant com 3000 habitants equivalents. 
És important també saber quina és la població mínima que tindrem, per tal de fer un millor 
dimensionament de tot el sistema de sanejament. De les dades de partida, es pot extreure la 
relació entre la població màxima (fixa + estacional) i la mínima (fixa), que si la apliquem per a la 
situació futura, ens dona una població mínima de 1137 habitants. 
3.9. Cabal i qualitat de l’aigua a tractar 
Tenint en compte els cabals de disseny que les EDARs de les proximitats de la nostra zona 
han adoptat, i considerant que la zona de la que tractarem les aigües residuals gairebé no 
disposa d’indústria, la dotació d’aigua residual es deu principalment a població real. Per aixòp, 
considerarem una dotació de 150 l/hab-dia. 
D’aquesta manera, els valors de cabal màxim i mínim per a la situació actual i futura són els 
que es poden veure recollits en la següent taula, obtinguda a partir dels valors de població, la 










Situació actual 2445 934 366,75 140,10 
Situació futura 3000 1137 450,00 170,55 
Per a la determinació de la qualitat de l’aigua afluent, no disposem de dades analítiques de cap 
mena i tampoc disposem del material, temps i infraestructura per a fer una campanya de 
control. Per aquesta raó cal usar les dades de les EDARs properes a Calders, que estan 
recollides en l’annex 2.  
D’aquesta manera, i completant els valors dels que no disposem de suficients dades amb els 
valors usuals en petites poblacions, s’obtenen els valors de la següent taula, on apareixen les 
diferents càrregues de contaminació: 
Paràmetre Valor 
DBO5 (g O2/hab-dia) 60 
MES (g/hab-dia) 70 
N (g N/hab-dia) 10 
P (g P/hab-dia) 2 
Tenint en compte, la població i la dotació per habitant previstes, les càrregues contaminants de 




on el mínim ve donat per al cabal mig actual per a la població fixa, i el màxim es correspon a la 
situació futura punta amb població fixa més estacional: 
Paràmetre Mínim (934 hab.) Màxim (3000 hab.) 
DBO5 (Kg/dia) 56,04 180,00 
MES (Kg/dia) 65,38 210,00 
NT (Kg/dia) 9,34 30,00 
P (Kg/dia) 1,87 6,00 
3.10. Qualitat de l’aigua efluent 
Donat que la conca d’estudi acabarà vessant les aigües a la conca del Llobregat, i tenint en 
compte que aquesta està fortament explotada en quant a recursos hídrics, (tant per al consum 
humà com regadiu, serveis, etc.), és imprescindible tornar l’aigua al sistema hídric en bones 
condicions, donat que se’n donaran molts més usos aigües avall.  
D’aquesta manera, caldrà treballar amb els paràmetres de sortida exigits per l’ACA, en el marc 
del PSARU. Donat que s’han imposat uns valors de disseny com a entrada a la planta, i 
coneixem també els valors de sortida, podem determinar els rendiments que ens haurà de 
donar la planta, fet que ens servirà per a dur a terme el dimensionament. 
Paràmetre Valor Unitats 
DBO5 < 25 mg/l 
MES < 35 mg/l 
NT < 10 mg/l 
Rendiment eliminació DBO5 93,75 % 
Rendiment eliminació MES 92,50 % 
Rendiment eliminació NT 85,00 % 
4. Estudi d’alternatives 
Al pensar en la necessitat de dotar al sistema de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu de un 
sistema de sanejament adequat, se’ns han plantejat les següents alternatives: 
• Sistema de col·lectors fins a la EDAR més propera 




• Sistema de sanejament individual per a les diferents vessants del sistema urbà 
• Solució zero: Cap sistema de tractament 
4.1. Selecció del sistema de tractament 
Malgrat tot, abans d’entrar en detall en les diferents característiques de cada alternativa, cal 
determinar, si es decidís realitzar una EDAR al municipi de Calders, quin seria el millor sistema 
de tractament de les aigües residuals en aquest cas. 
Per a escollir una alternativa s’ha de tenir en compte que s’assoleixi el nivell de tractament que 
exigeix les condicions de contorn de cada cas. És important deixar clar que no es faran servir 
tecnologies que amb el seu funcionament normal no ofereixi suficients garanties en el procés 
de depuració. Òbviament, també cal evitar al màxim tecnologies que provoquin possibles 
impactes ambientals negatius, així com adoptar tecnologies que dotin de flexibilitat a la 
instal·lació, permetent la seva implantació per fases i ampliacions futures. 
Per a poder considerar tot això, s’ha creat un sistema multicriteri de decisió. En aquest sistema 
multicriteri per a l’obtenció del millor sistema de tractament s’han tingut en compte els següents 
conceptes: (a) La superfície necessària per a construir el sistema, (b) La simplicitat de la 
Construcció, (c) Costos d’Explotació i Manteniment, (d) Costos de Construcció, (e) Rendiment 
en l’eliminació de contaminant, (f) Estabilitat en la qualitat de l’aigua Efluent, (g) Impacte 
Ambiental de cada opció i (h) Producció de Fangs. 
Hi ha una gran varietat de sistemes de tractament per a les aigües residuals de petites 
comunitats de menys de 20000 habitants. Un recull de totes elles es pot trobar en el llibre 
anomenat “Depuración de Aguas Residuales en Pequeñas Comunidades”, de Ramón Collado 
Lara. Ara bé, abans d’aplicar el sistema multicriteri s’ha fet una preselecció d’alternatives de 
tractament en funció de la població a tractar i la superfície requerida per a cada tipus de 
tractament.  
Un cop fet això, i tenint en compte les característiques del la situació en que ens trobem, s’ha 
passat a valorar una matriu de selecció d’alternatives. Per a la obtenció d’aquesta matriu final, 
s’han anat fent diverses submatrius, on es valorava cadascun dels efectes inclosos en els 
diferents conceptes que hem tingut en compte. 
A banda d’això, com podem veure en la taula de la pàgina següent, la última columna 
anomenada pes, és el valor que emmarca el possible tractament d’aigües residuals en el nostre 
cas particular. 
Així, veiem que els termes de major pes en aquest cas són la superfície (amb un pes de 25 
sobre 100), el rendiment (15), i l’impacte ambiental (15). Veiem a continuació una breu 




• Superfície: tal i com hem indicat anteriorment, deguda la complicada orografia de la 
zona, que no ens permet disposar de grans zones de terreny òptim per a construir-
hi, la superfície esdevindrà el factor que més influenciarà a la hora de decidir quin 
tractament farem servir. 
• Rendiment: donat que Calders forma part de la conca del Llobregat, i tenint en 
compte que aquesta aigua que es torna al medi ambient es tornarà a fer servir per 
a usos de reg, industrials o bé pel subministrament d’aigua potable, és molt 
important que els valors requerits per la normativa es compleixin estrictament. 
• Impacte ambiental: considerant que l’ajuntament, com a representat dels ciutadans, 
va deixar clar que estava preocupat per l’impacte ambiental d’aquest projecte, 
revocant d’aquesta manera el projecte inicial presentat en el marc del PSARU 
2002, cal considerar aquest punt com un dels més importants. 









































































































3 1 9 9 9 10 10 4 2 1 4 25 
Simplicitat de 
construcció 
10 9 7 7 10 5 5 5 5 5 5 5 
Explotació i 
Manteniment 
10 9 5 5 8 4 4 7 10 10 10 5 
Costos de 
construcció 
5 10 5 4 6 3 5 4 - 8 9 5 
Costos d’explotació 
i manteniment 
- 9 7 6 8 7 8 7 10 - 10 9 
Rendiment 7 9 7 7 6 10 6 7 6 7 4 15 
Estabilitat 6 9 5 7 6 7 6 5 5 5 5 12 
Impacte Ambiental 7 5 8 9 7 8 8 6 6 6 5 15 
Fangs 10 10 9 8 10 7 2 9 9 9 10 9 




Obtenim així que l’aireació prolongada és el mètode que ha rebut la millor puntuació a la hora 
d’adaptar-se a les necessitats de Calders i les urbanitzacions de La Guàrdia i Vista Pirineu. Tot 
i que requereix més obra civil i equips, i l’explotació i manteniment és més complicat, aquesta 
alternativa ha sortit guanyant ja que ocupa menys espai i és l’alternativa que ofereix més 
rendiment d’eliminació dels diversos contaminants de l’aigua. 
4.2. Selecció de la solució a adoptar 
Un cop decidit quin serà, en cas que es faci, el possible tractament a fer servir a la nova EDAR 
de Calders, cal ara discutir d’entre les possibles solucions de sanejament presentades 
anteriorment. 
Sistema de col·lectors fins la EDAR més propera 
Anteriorment, en el context territorial de sanejament ja hem vist que en cas que s’haguessin de 
portar les aigües residuals en col·lectors en alta fins a una altra EDAR, seria la de Sallent-Artés 
la que rebria les aigües, donat que és la més propera, a més que queda aigües avall del 
sistema que tractem.  
Aquesta connexió suposaria que la longitud dels col·lectors des de Calders fins a la planta de 
Sallent-Artés fos d’uns 5 Km. Existeix un criteri que estableix que per col·lectors fins a 1000 m 
de llarg, ni es planteja la construcció d’una nova EDAR. Tot i això, en aquest cas estem parlant 
de fins a 5 vegades més, pel que possiblement es podria descartar la connexió en alta que es 
plantejava fer. 
De tota manera, actualment la EDAR de Sallent-Artés tracta únicament les poblacions dels 
municipis de Sallent, Cabrianes i Artés, arribant a un total de gairebé 12000 habitants, tenint 
una capacitat de disseny de 27000 habitants equivalents.  
Tal i com hem considerat per a Calders, la població futura dels municipis que ara mateix són 
tractats per aquesta EDAR tindrà tendència a augmentar, i a més a més existeix la possibilitat 
que altres nuclis propers també es plantegin depurar les seves aigües en aquesta EDAR, 
mitjançant la construcció de col·lectors en alta.  
Així, si decidíssim enviar les aigües de Calders a l’EDAR de Sallent-Artés, caldria fer-ne una 
ampliació per a fer front a la nova demanda, evitant que la planta depuradora quedi 
sobreexplotada. En resum, aquest alternativa suposarà per una banda el cost de la 
canalització, a més de l’ampliació de les instal·lacions de la EDAR existent, essent tot plegat 
una obra molt cara. 
Sistema de sanejament conjunt per a Calders, la Guàrdia i Vista Pirineu 
Aquesta solució, consisteix en conduir les aigües tant de Calders i La Guàrdia, com de Vista 




col·lectors. Un cop arribats a aquest punt, les aigües serien tractades a la nova EDAR, que tal i 
com hem vist anteriorment, serà un sistema d’aireació prolongada. 
En cas que la opció de tractament escollida sigui aquesta, més endavant s’estudiarà amb detall 
quin és l’emplaçament més òptim per a localitzar-hi la EDAR, tenint en compte la facilitat de 
construcció, la relativa proximitat als nuclis tractats (haurien d’estar a més de 500 m per evitar 
problemes d’olors i impacte ambiental, però no molt lluny per a reduir el cost dels col·lectors), i 
la proximitat a una llera per a poder desaiguar l’efluent tractat. 
Sistema de sanejament individual per a les diferents vessants del sistema urbà 
Aquesta solució consisteix en tractar les aigües residuals de forma separada en dues EDARs, 
partint dels dos punts de centralització d’aigües diferents, un per al nucli antic de Calders, i 
l’altre per a La Guàrdia i Vista Pirineu (Figura 4). 
 
Figura 4 Xarxa de col·lectors a Calders i La Guàrdia segons el projecte emmarcat en del PSARU 2002 
D’aquesta manera, tindrem per una banda una EDAR que recull les aigües de Vista Pirineu i La 
Guàrdia, i l’altra les de tot el nucli antic del municipi de Calders, minimitzant la longitud dels 
col·lectors. Aquestes dues plantes de tractament, serien òbviament de petit format, i estarien 




El desavantatge principal d’aquest sistema seria que caldria explotar i mantenir dues plantes de 
tractament al mateix temps, però situades en llocs diferents. Per tant, els costos de 
manteniment i explotació serien més grans. A més a més, el fet d’haver de construir dues 
plantes diferents, incrementaria també el cost de construcció d’aquest sistema. 
Solució zero: Cap sistema de tractament 
La solució zero consisteix en no realitzar cap mena d’actuació i deixar les coses tal com estan 
en l’actualitat. Òbviament, el principal avantatge d’aquest sistema és que ens estalviem els 
costos que suposa el tractament de les aigües residuals.  
Tot i això, cal assenyalar que el cost mediambiental que suposarà el no tractament d’aquestes 
aigües és molt gran, tenint en compte que els municipis aigües avall, seran receptors d’unes 
aigües no tractades que els poden arribar a suposar molts problemes. A més a més, cal 
assenyalar els riscos sanitaris per la flora, fauna i l’ésser humà que té el fet que l’aigua residual 
vessada circuli en superfície. 
Finalment, cal tenir present que el PSARU 2005 ja obliga als municipis de les característiques 
de Calders a tractar les seves aigües residuals, pel que en cas de no fer-ho, el municipi estaria 
incomplint la normativa pel que se’l podria arribar a multar. 
4.2.1. Preselecció d’alternatives 
De les diferents descripcions de les solucions a adoptar que acabem de veure, veiem que ja en 
podrem fer una primera tria, de manera que es pugui estalviar feina a la hora de fer l’anàlisi 
multicriteri posterior.  
Directament, degut a que no es poden permetre els costos ambientals que el no tractament de 
les aigües suposarà, queda clar que la solució zero, de no afegir cap sistema tractament, la 
podem descartar sense haver de fer l’anàlisi amb més profunditat. 
En quant a la solució de conduir les aigües a la EDAR de Sallent-Artés mitjançant una xarxa de 
col·lectors en alta, tal i com hem vist anteriorment, sembla una solució complicada, degut a que 
la distància a la EDAR és bastant gran.  
Això, juntament amb el fet que caldria realitzar una ampliació de la EDAR de Sallent-Artés per 
tal d’evitar la seva sobreexplotació, implica que descartarem aquesta opció, centrant-nos en 
l’estudi de les alternatives que suposen la construcció de una o dues EDARs al terme municipal 
de Calders. 
D’ara en endavant, les dues alternatives que resten com a vàlides, les anomenarem de la 
forma següent: 




• Alternativa 2: sistema de sanejament individual per a les diferents vessants del sistema 
urbà 
4.2.2. Anàlisi multicriteri 
Un cop arribats aquí cal fer una valoració de tipus econòmic-multicriteri per tal de valorar quina 
de les 2 alternatives inicials és la més convenient. En la valoració multicriteri tindrem en compte 
tota una sèrie de conceptes que creiem que son importants, a l’hora de decidir quina es la 
millor solució per resoldre el sanejament del sistema tractat. Els conceptes que s’han tingut en 
compte son els següents: 
A) Impacte ambiental. 
B) Impacte estètic, visual i acústic. 
C) Condicionants de relleu. 
D) Condicionants hidrologics. 
E) Condicionants hidràulics 
F) Accessibilitat. 
G) .Disponibilitat del terreny 
H) Afectació a l’entorn socioeconòmic 
I) Acceptació de la població 
J) Compatibilitat amb els usos del sòl 
K) Costos de construcció. 
L) Costos de manteniment 
Per a poder veure més concretament l’anàlisi detallat de cada indicador per a cada alternativa, 
es pot trobar un extens capítol respecte aquest tema en l’annex 4. Tot i això, sense entrar ara 
en més detall, assignem diversos pesos relatius a cada indicador, obtenint així la taula següent, 
que conté ja els resultats de l’anàlisi multicriteri: 
Concepte Alternativa 1 Alternativa 2 Pes relatiu indicador 
Impacte ambiental 6 3 15 









Condicionants hidràulics 8 4 5 




Disponibilitat de terreny 7 4 10 




Acceptació població 8 4 10 





Costos de construcció 7 8 10 
Costos de manteniment 7 6 15 
TOTAL 685 485 100 
Obtenim així que l’alternativa 1 serà la que finalment tindrem en compte. Com es pot veure, la 
diferència entre les dues alternatives és prou considerable, ja que, malgrat que el fet de 
construir dues plantes petites és més òptim en quant a construcció, donat que ens evitem la 
construcció d’una xarxa complicada de col·lectors, per a la resta de categories l’alternativa 1 
dóna una resposta, generalment, molt més bona. 
D’aquesta manera, ja tenim acabat l’estudi d’alternatives, pel que queda ja definida la EDAR 
que haurem de portar a terme: una única planta d’aireació prolongada. Ara ja només falta 
que utilitzant la cartografia de la zona, en determinem la posició en que la col·locarem. 
4.3. Posicionament de la solució adoptada 
El mètode d’aireació prolongada requereix un ús petit de superfície, que oscil·la entre els 0,2 i 1 
m2/hab. Per tant, si considerem les dues situacions més desfavorables, tant de disseny com de 
població, tindrem que necessitarem una superfície d’uns 3000 m2.  
Precisament, tal i com es buscava a la hora de seleccionar una alternativa de tractament que 
requerís de poca superfície, la flexibilitat a la hora de posicionar aquesta planta en el territori 
serà molt gran, ja que és de dimensions molt reduïdes. 
Tenint en compte que les rieres, i la topografia en general, prenen les seves cotes màximes a 
la banda est, i les mínimes a la oest, el més obvi per tal d’assegurar-nos que els col·lectors 
funcionin sempre per gravetat, serà col·locar la EDAR precisament on les cotes són més 
baixes. 
Tenint en compte també, que les aigües de la urbanització Vista Pirineu van cap al Torrent de 
les Tàpies, que es troba just al sud de la urbanització, i que ens hem d’allunyar més de 500 m 
dels nuclis de població, la situació més òptima per a la col·locació d’aquesta planta és la que 




Figura 5 Localització preliminar de la EDAR de Calders en relació al sistema urbanitzat estudiat 
Com es pot veure (Figura 6), aquesta solució no només serà òptima en quant a la xarxa de 
col·lectors, sinó que també disposa d’accessos ja construïts, una riera en la que poder 
desaiguar sense necessitat de construir-hi més canalitzacions, i es troba també a una distància 
considerable de les zones urbanes dels voltants (malgrat que hi ha la masia de Torrecabota, 
estarem a 200 m, fet que és una distància suficient, sempre i quan portem a terme la 
desodorització dels edificis de pretractament i deshidratació).  
 




5. Expropiacions i serveis afectats 
5.1. Expropiacions 
La zona afectada pel present projecte, és la definida per la traça dels col·lectors i la implantació 
de depuradora. Els terrenys afectats es troben ubicats dins del terme municipal de Calders, i 
tenint en compte la definició del POUM, la totalitat dels terrenys seran de caràcter rústic i privat. 
Els terrenys que expropiarem seran, els que ocuparà la EDAR. Pel que fa a la xarxa de 
col·lectors, els terrenys utilitzats únicament hauran de permetre la servitud de pas, mentre que 
degut a la construcció de la planta i dels col·lectors, tindrem una ocupació temporal.  
El pressupost total corresponent a expropiacions i indemnitzacions com a conseqüència de 
l'afecció de béns i serveis per a les obres projectades ascendeix a la quantitat aproximada de: 
46.209,83 € 
“Quaranta sis mil dos-cents nou euros, amb vuitanta tres cèntims” 
5.2. Serveis afectats 
Una primera observació del plànol topogràfic, ja ens indica per la situació dels terrenys que 
ocuparà l’obra, no hi haurà serveis afectats.  
Tot i això, sovint la informació pública de les companyies de serveis no és del tot fiable. Per 
tant, serà recomanable que abans d’iniciar les obres, el Contractista Adjudicatari de les 
mateixes es posi en contacte amb l’Ajuntament i a través d’ell amb totes les Companyies de 
Serveis existents a la població, de forma que totes aquestes siguin citades a obra per tal que 
indiquin si hi ha algun servei. 
Així doncs, les despeses en el projecte degudes a reposició i afectació de serveis seran nul·les. 
6. Característiques geotècniques del terreny 
El subsòl està format per una capa inicial de fins a 1 m de terra vegetal i graves disperses 
(unitat R). A continuació trobem la roca (unitats A i B) (Figura 7), que en funció de la zona de 
les obres són principalment gresos i calcàries. En general, la roca està en un bon estat, però en 
alguns punts s’han trobat roques en un estat considerable d’alteració, fet pel qual la seva 
capacitat portant se’n veu reduïda, així com també cal ser previsor a la hora d’excavar els 
talussos.  
A la vista de l’estructura del subsòl, considerant la naturalesa i compacitat dels nivells rocosos 
diferenciats (unitats A i B), i tenint en compte que degut a que poden aparèixer zones amb roca 
alterada es recomana no sobrepassar de 3 Kp/cm2. D’altra banda, degut als elevats mòduls de 






Figura 7 Contacte entre les unitats R i A a la zona del camí de la font 
Pel que fa als talussos d’excavació, per tal de quedar de la banda de la seguretat, i tenint en 
compte que en general serà difícil determinar on hi ha roca alterada i on hi ha roca sana, 
considerarem sempre un talús 1/1, de 45º, per a totes les possibles excavacions a realitzar. 
7. Descripció de les obres 
Tal com s’ha comentat, s’ha optat per projectar un únic sistema de tractament d’aireació 
prolongada. Les parts de les que comptarà aquest sistema de tractament són les següents: 
Línia d’aigua 
Pretractament 
• Desbast de gruixos 
• Tamís rotatiu de fins 
Tractament secundari 
• Recinte d’aireació prolongada 
• Decantació secundària 
Línia de fangs 
• Recirculació i purga de fangs 
• Espessidor de fangs  
• Deshidratació de fangs 
• Emmagatzematge de fangs deshidratats 
A continuació, descriurem les característiques i funcionament de cadascun d’aquests elements. 
Veiem però abans un esquema general en el diagrama de la Figura 8. 
  
 
Figura 8 Diagrama de procés de la EDAR de Calders
Memòria 
 
El criteri de dimensionament del Projecte pot considerar-se altament conservador, tant en els 
paràmetres hidràulics com en els biològics. El disseny de les instal·lacions s’ha desenvolupat 
seguint els següents criteris: 
• Ajustament estrictament als paràmetres de disseny, condicions de funcionament, 
normes constructives i qualitats de materials establertes. 
• Distribució de tots els elements de la planta, atenent a la seqüència lògica del 
procés i a la facilitat d’explotació. 
• Flexibilitat de dimensionament dels elements que permet absoldre les variacions 
que poguessin presentar-se sobre les bases de disseny indicades. 
• Dotació dels elements de reserva necessària i homogeneïtat entre les diverses 
unitats, a fi d’ésser possible el seu intercanvi i facilitar les operacions de 
manteniment i explotació. 
7.1. Línia d’aigua 
Desbast de gruixos 
L’arribada de l’aigua residual a la planta de tractament es realitzarà mitjançant un col·lector de 
polipropilè amb diàmetre nominal 315 mm, que centralitza tota l’aigua provinent de Calders, La 
Guàrdia i Vista Pirineu. L’aigua s’abocarà  a una obra de arribada, que alberga una cambra de 
descàrrega i un sobreeixidor per al by-pass general de la planta.  
D’aquesta manera, en cas que no es pogués donar cap tipus de tractament al afluent (ni el 
pretractament ni el secundari), l’aigua marxaria directament cap al Torrent de les Tàpies. Això, 
és únicament un element de seguretat que rara vegada es fa servir, però ens permet reduir 
possibles impactes majors. 
Desprès de l’obra d’arribada, l’aigua passarà als canals de desbast. El desbast de gruixos es 
portarà a terme amb una reixa manual de 30 mm de pas i 1,2 m d’amplada, que retindrà tots 
els sòlids més grossos. Degut al cabal mig entrant, estimarem que es produirà un volum de 18 l 
de residus al dia, que retirarem amb una cullera bivalva de 100 l, i col·locarem a un contenidor 
que estarà just al costat.  
Desbast de fins 
Passats aquest punt, l’aigua serà bombejada amb 2+1 bombes des del fons del pou de 
bombeig cap un tamís rotatiu de fins, on s’eliminaran aquests materials. Aquest tamís, 
consisteix senzillament en una part cilíndrica que va girant, entrant l’aigua per una base, i 




mm, pel que considerarem que a diferència del desbast de gruixos, aquí se’ns produirà una 
reducció de la MES del 10%. 
Com abans, se’ns produirà una certa quantitat de residus, que estimarem en 18 l/dia, i que es 
retiraran mitjançant un cargol transportador.  
Mesura del cabal i by-pass del biològic 
A la sortida del pretractament es realitzarà una mesura del cabal mitjançant cabalímetre 
electromagnètic de diàmetre 125 mm. Després de la mesura del cabal es realitzarà un by-pass 
del procés biològic, de manera que l’aigua pretractada no anirà cap als recintes biològics sinó 
que sortirà directament de la planta. Aquesta arqueta, ens permetrà a més decidir a quin dels 
dos reactors realitzarem el tractament, permetent d’aquesta manera, que les 1+1 línies puguin 
parar-se per tal de realitzar processos de manteniment, etc.  
Reactor biològic 
El procés biològic adoptat es el d’aireació prolongada. Com acabem de veure, es construiran 
1+1 línies de tractament biològic per a poder realitzar una bona explotació.  
El tractament biològic es realitzarà mitjançant un procés de fangs activats en un anell circular 
on es forçarà la circulació de l’aigua amb un ventilador submergit. Per a dimensionar aquest 
element, s’ha treballat amb els valors de càrrega màssica i edat del fang que es recomanen per 
aquest procés, obtenint els següents resultats: 
Volum del reactor 933,05 m3 
Altura del reactor 4 m 
Fangs en excès 139,99 kg/dia 
Càrrega màssica 0,051 kg DBO5/kg SSLM*dia 
Edat del fang 25,33 dies 
A partir d’aquestes dimensions del reactor, i per a ser coherents amb les dimensions del 
decantador secundari que veurem després, obtindrem que el diàmetre exterior serà de 19 m, i 
l’interior (del decantador) de 8, tal i com veiem en la Figura 9. 
 
Figura 9 Dimensions del reactor biològic i decantador secundari obtingudes del dimensionament biològic 
El reactor biològic estarà dividit en zones d’aireació, on tindrem difusors que rebran aire dels 
bufants (situats en l’edifici de pretractament), i zones anòxiques on no hi haurà difusors. En 
total, s’han col·locat  140 difusors dividits en 4 parrilles de 35 (7x5) difusors cadascuna. Aquest 





L’aigua present en el reactor biològic, vessarà per uns sobreeixidors cap al recinte del 
decantador secundari concèntric al reactor biològic.  
Per tal que tots els fangs es puguin dipositar al fons, serà necessari que transcorri un cert 
temps. Tenint en compte això, i els valors de la concentració dels fangs, el cabal, etc., es pot 
obtenir l’altura necessària que ha de tenir el decantador per a que això passi. 
La norma alemanya ATV-A131, proporciona una metodologia molt bona a la hora de fer el 
càlcul de les dimensions del decantador secundari, proporcionant 4 zones diferents d’altura 
d’aigua, que es defineixen com zona de clarificació, zona de separació de la barreja aigua-fang, 
zona d’emmagatzematge i zona d’espessiment i escombrat. Determinant aquests valors, s’obté 
la altura necessària de 3,68 m. Tot i això, assumint per a consideracions de compatibilitat amb 
el biològic que l’altura és de 3,60 m, els valors segueixen essent acceptables i compleixen les 
comprovacions clàssiques.   
Cada decantador disposa d’un sistema unitari de raspat de fangs i de sobrenadants del tipus 
pont mòbil de rotació impulsat per un motor. Els fangs decanten cap a una arqueta central i per 
gravetat, els fangs es transportaran a l’arqueta de purga i recirculació de llots. 
L’abocament de sortida de l’aigua neta conduirà les aigües cap a l’arqueta de presentació, 
passant prèviament per un cabalímetre, mitjançant una canonada de 160 mm de diàmetre. 
7.2. Línia de fangs 
Recirculació i purga de fangs 
Els fangs decantats al fons del decantador, seran enviats a una arqueta que està en el propi 
decantador des de la qual s’efectuarà quan sigui convenient la recirculació o la purga. Tenint en 
compte que la concentració biològica de la purga és de Mr = 7,35 kg/m3 i la del reacotr de M = 
7,35 kg/m3, s’obté que el paràmetre de recirculació serà R = 107 % que suposarà un cabalQr = 
20,07 m3/h. Aquest volum es bombejarà mitjançant 1+1 bombes que es troben a l’arqueta, i 
se’n mesurarà el cabal en un cabalímetre de diàmetre 125 mm abans d’entrar novament al 
reactor, per tal de facilitar la feina de l’explotador. 
L’excés de fangs decantats s’estima en 139,99 kg/dia, que suposa un cabal de 19,35 m3/dia. 
Els fangs en excés seran enviats a l’espessidor mitjançant 1+1 bombes submergibles. 
Espessidor de Fangs 
Els fangs procedents de la decantació es conduiran a un espessidor circular per gravetat amb 
rasquetes. Aquest procés, és únicament una nova sedimentació dels fangs, de manera que 




Tot i que només construirem un espessidor, donat que tenim dues línies de tractament d’aigua 
(que ara per ara no funcionaran mai en paral·lel, però potser en escenaris futurs si que ho 
faran), convindrà deixar una zona preparada per a la possible construcció d’un nou espessidor, 
de cara a futures ampliacions de la planta.  
La càrrega de treball de l’espessidor la suposarem de 30 kg/d/m2, fet que tenint en compte el 
cabal de fangs de 19,05 m3/dia, ens dona una superfície teòrica de 4,67 m2, que suposa un 
diàmetre de 2,44. 
Tot i això considerarem el diàmetre de disseny de 4 m, amb el que obtenim el dimensionament 
que veiem a continuació: 
Diàmetre escollit 4 m 
Superfície real d’espessiment 12,57 m2 
Càrrega de sòlids real 11,14 kg/d/m2 
Zona de concentració de 
fangs 
Diàmetre superior 1,00 m 
Diàmetre inferior 0,30 m 
Inclinació 60º 
Altura 0,60 m 
Inclinació de la solera 7,50º 
Concentració de sortida 30,0 kg/m3 
Altura en la vertical del mur 3,5 m 
Volum total 44,85 m3 
Temps de retenció de fangs 83,26 h 
Cabal de sortida 4,67 m3/d 
Deshidratació de fangs 
Un cop els fangs han estat tractats en l’espessidor, cal ara procedir al seu assecament, que en 
aquest cas serà per centrifugació. Partint dels cabals que ens entren des del espessidor, i 
suposant que el procés de deshidratació es produirà durant 3 h al dia els 5 dies laborables de 
la setmana. 
Amb això, obtenim els següents resultats de la deshidratació de fangs, considerant que tindrem 
una unitat d’assecament, que es la que volem dimensionar: 
Fangs a secar 
6,53 m3/d 
2,18 m3/h 
Sequetat garantitzada 20 % 
Cabal unitari requerit 2,18 m3/h 
Cabal unitari de la unitat centrífuga 4,00 m3/h 
Producció de fangs secs 0,98 m3/d útil 
Densitat dels fangs secs 1,10 kg/l 




D’aquesta manera, obtenim que necessitarem una unitat centrífuga de cabal unitari 4 m3/h, i 
que això ens proporcionarà 1,08 tones de fangs cada dia, que emmagatzemarem en una sitja.  
Sitja de fangs 
Tal i com acabem de veure, tindrem cada dia una quantitat de fangs secs, que caldrà 
emmagatzemar donat que no és òptim transportar-los cada dia cap a una planta de tractament. 
Per tant, el que farem serà construir una sitja prou gran per a poder tenir-hi els fangs durant 
uns quants dies. 
Tenint en compte que el volum de fangs produïts és de 0,98 m3/dia útil, si la sitja que utilitzem 
té un volum de 10 m3, el temps de retenció serà de 9,28 dies. Per tant, donat que és viable el 
fet que es retirin els fangs un cop per setmana aproximadament, donarem aquest volum de 10 
m3 com a bo.  
7.3. Desodorització 
Malgrat que aquest apartat no forma part de la línia d’aigua ni de la de fangs, és un element 
molt important a tenir en compte, ja que les males olors són un dels elements que més 
negativament efecten en quant a l’impacte ambiental de les EDARs. 
En el sistema de tractament proposat, el principal problema d’olors el trobarem en l’edifici de 
pretractament, ja que és on hi haurà la major part de residus de gran tamany que són els que 
més olor fan. El nostre edifici, estarà dividit en dues parts, una noble on hi haurà el control de la 
planta, i una altra on hi trobarem els diversos elements del pretractament. És per això que 
aquesta part de l’edifici, haurà d’estar desodoritzada. 
Per a determinar el sistema de desodorització necessari, cal conèixer el volum que es vol 
desodoritzar. A més, tenint en compte que hi haurà d’haver operaris en aquesta zona, és molt 
important que la qualitat de l’aire sigui sempre bona,  pel que necessitem renovar l’aire bastant 
sovint. 
A banda de l’edifici de pretractament, hi ha altres zones que també es veuen afectades per les 
males olors. Aquestes, són precisament on es tracten els fangs, que en aquest cas serà en 
l’espessidor de fangs, i l’edifici de deshidratació centrífuga 
Es considerarà que renovarem l’aire diverses vegades per hora. En aquest cas, ho farem 8 
vegades per hora. En aquest cas, utilitzarem una columna de carbó actiu, on les partícules de 
l’aire que causen mala olor, es veuran adsorbides en el carbó, de manera que l’aire que surti 
serà ja net. 
Donada la distribució que tenim de la planta, tal i com es pot veure en els plànols, tractarem per 
una banda l’aire del pretractament, i per una altra el que prové de la línia de fangs. Veiem 




Edifici de pretractament 
Volum tancat 425 m3 
Renovacions/hora 8 r/h 
Cabal a tractar 3400 m3/h 
 
Cabal adoptat 3500 m3/h 
 
Espessidor de fangs 
Volum tancat 20 m3 
Renovacions/hora 8 r/h 
Cabal a tractar 160 m3/h 
Edifici de deshidratació de fangs 
Volum tancat 300 m3 
Renovacions/hora 8 r/h 
Cabal a tractar 2400 m3/h 
 Cabal total a tractar 2560 m3/h 
 
Cabal adoptat 3500 m3/h 
7.4. Edificació 
Es construiran diferents edificis a la parcel·la de l’estació depuradora: 
Edifici d’explotació 
Es tracta d’un edifici de planta 12,5 x 11,30 m, i 6,17 m d’altura respecte el terra. En ell s’hi 
troben la sala de control i de comandament de la planta, una zona de lavabos i vestuaris, 
juntament amb tota la part de pretractament descrita anteriorment, així com els bufants d’aire. 
L’estructura, constarà de tres pòrtics separats 5,40 m, formats per quatre pilars de 30 x 30 cm 
de sección i 6,50 m separats 4 m entre ells. D’aquesta manera, l’edifici es recolzarà sobre 12 
pilars que es cimentaran en 12 sabates quadrades de 150 x 150 cm i 40 cm de cantell. Per a 
rematar la coberta, i tenint en compte les càrregues dels polipasts que farem servir per a retirar 
els residus, cal també afegir 9 bigues metàl·liques IPE-160 entre cada pòrtic, fent així un total 





Figura 9 Esquema estructural de l’edifici de pretractament 
Edifici de deshidratació 
Aquest edifici, serà estructuralment igual que l’altre. A banda de tots els elements necessaris 
per a la deshidratació de fangs, contindrà també un quadre de control per a la línia de fangs, 
juntament amb una sala de reactius, on es gestionarà la xarxa d’aigua potable i per a serveis.  
7.5. Tancament 
Tot el recinte quedarà ben definit amb un tancament de malla metàl·lica plastificada amb 
subjecció a piquets separats de 3 m i amb 3 fils tensors. Dita tanca tindrà una alçada de 2 m i 
serà de color verd. L’accés a la planta es farà per una porta cotxera de 4 m. 
8. Condicionants mediambientals 
Les principals afeccions són l’ocupació del terreny on s’implanta l’EDAR, els sorolls durant la 
fase de construcció, i riscos d’aparició d’olors desagradables o desenvolupament d’insectes. La 
resta d’aspectes, han estat cuidadosament tractats en el projecte. 
La conclusió principal és que les afeccions al medi ambient són petites i es poden minimitzar, 
quedant doncs en segon terme, i prenent força l’efecte positiu que suposa la millora de la 
qualitat ambiental del medi receptor. 
9. Preus i pressupost 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL ................................................................1.797.613,18 
13,00% DESPESES GENERALS SOBRE  1.797.613,18.............................................233.689,79  
6,00% BENEFICI INDUSTRIAL SOBRE 1.797.613,18................................................107.856,79 
 
Subtotal            2.139.159,76  
18,00% IVA SOBRE 7.639.617,5 ………………………………........……………....385.048,76  
 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE                                                          €  2.524.208,52 
Expropiacions , Servituds de pas i Ocupacions Temporals                                                   46.209,83 
 





Aquest pressupost d'execució per contracte puja a la quantitat de: 
(DOS MILIONS CINC-CENTS SETANTA MIL QUATRE-CENTS DIVUIT EUROS AMB 
TRENTA-CINC CÈNTIMS) 
 
10. Termini de garantia 
El període de garantia es xifra en DOTZE (12) mesos a partir de la data de recepció 
provisional, durant el qual l’empresa constructora tindrà al seu càrrec exclusiu la conservació 
de les obres, amb l’obligatorietat d’entregar-les en l’acta de la recepció definitiva, en perfectes 
condicions. 
11. Termini d’execució de les obres 
El termini d'execució de les obres serà de SIS (6) mesos de calendari, des del dia següent a la 
firma de l’Acta de Replanteig fins a la posta a punt de les instal·lacions. 
12. Índex del projecte 
El projecte consta dels següents documents: 
Document 1: Memòria i annexes  
Memòria 
 Annex 1 Antecedents 
 Annex 2 Dades prèvies 
 Annex 3 Població, cabals i qualitat de l’aigua a tractar  
 Annex 4 Estudi d’alternatives 
 Annex 5 Topografia 
 Annex 6 Geologia i geotècnia 
 Annex 7 Fotogràfic 
Annex 8 Hidrologia 
 Annex 9 Dimensionament EDAR 
 Annex 10 Càlculs hidràulics  




 Annex 12 Serveis afectats 
 Annex 13 Expropiacions 
 Annex 14 Explotació i manteniment  
 Annex 15 Pla d’obra 
 Annex 16 Pressupost per a coneixement de l’administració  
Annex 17 Fitxes tècniques 
Annex 18 Estudi d’impacte ambiental 
 Annex 19 Pla de seguretat i salut 
Document 1: Memòria 
Document 2: Plànols 
Document 3: Plec de condicions 
Document 4: Pressupost 
Document 2: Plànols 
Document 3: Plec de condicions 
Plec de prescripcions tècniques generals 
Plec de prescripcions tècniques particulars 
Document 4: Pressupost 
Amidaments 
Quadre de preus nº1 
Quadre de preus nº2 
Pressupostos Parcials 
Pressupost d’Execució Material 
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1. Introducció 
En aquest annex es descriu la situació i historia administrativa fins al moment de la redacció del 
projecte.  
Com a antecedents tècnics es descriu el Programa de Sanejament d’Aigües Residuals Urbanes 
(PSARU), i les seves conclusions tècniques pel que fa al sanejament del municipi de Calders i 
les urbanitzacions que el rodegen. 
Es presentarà també aquella informació del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal (POUM) del 
terme municipal de Calders, que ha estat un element important a la hora de redactar i dissenyar 
el present projecte. 
2. Programa de Sanejament d’Aigües Residuals Urbanes 
2.1. Marc legal 
La Directiva 91/271/CEE sobre el tractament d’aigües residuals urbanes té per objecte la 
recollida i abocament de les aigües residuals urbanes, així com el tractament i abocament de 
les aigües residuals procedents de determinades activitats industrials i disposa que per a la 
seva aplicació els Estats membres adoptaran el programa corresponent. Aquesta Directiva 
defineix els nivells de tractament de les aigües residuals urbanes, i calendaris per a la seva 
implantació, per a les aglomeracions de més de 2.000 habitants equivalents; en canvi, no 
imposa un determinat nivell de tractament per a les de menys de 2.000 habitants equivalents, 
recomanant solament que sigui l’adequat, és a dir, que permeti assolir els nivells de qualitat 
establerts pel medi receptor i fixa la data límit de la seva instal·lació el 31 de desembre de 
2005.  
Emmarcat a aquesta directiva de la Comunitat Europea, es creà el Pla de Sanejament de 
Catalunya, (novembre de 1995), que marca les directrius per al sanejament d'aigües residuals 
orientades a:  
• Preveure la contaminació d'aigües superficials, subterrànies i marines posant especial 
èmfasi a la prevenció en origen.  
• Restituir el caràcter potable i natural de les aigües subterrànies i superficials.  
Dins d’aquest Pla de Sanejament es parla de l'aigua utilitzada en qualsevol activitat humana i 
els seus impactes directes o indirectes infringits en el medi hídric. S'estableixen així les 
directrius i els principis d'actuació que permetin d'abordar el problema, d'una banda, des de la 
posició dels agents contaminants de l'aigua i, d'altra banda, des de la posició del medi hídric 
receptor, ja sigui aigua continental (superficial o subterrània) o aigua marina.  
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La bondat de la infraestructura de sanejament urbà exhaureix pràcticament les possibilitats de 
depuració de les aigües residuals urbanes, però pot resultar insuficient per aconseguir els 
objectius de qualitat quan l'origen contaminant és un altre o també quan l'usuari malbarata un 
recurs escàs com és l'aigua. D'aquí la importància d'aquests principis d'actuació, de la gestió 
integral del sanejament, compartint responsabilitats, i de l'educació ambiental com a promotora 
de l'autoregulació.  
Els programes de desenvolupament del Pla de Sanejament són els següents: 
• Aigües residuals urbanes (PSARU)  
• Tractament de fangs de depuradores d'aigües residuals urbanes  
• Aigües residuals industrials (PSARI)  
• Aigües residuals d’origen ramader  
• Aigües residuals d’origen agrícola  
• Aigües residuals per contaminació d'origen difós  
Per a aquest estudi, caldrà centrar-se precisament en el Programa de Sanejament d’Aigües 
Residuals Urbanes (PSARU), que té com a objecte global la millora de l’estat ecològic dels 
cursos d’aigua en el nostre país, mitjançant la definició de solucions de tractament de les 
aigües residuals a les aglomeracions de Catalunya.  
Posteriorment, la Directiva 2000/60/CE de 23 d’octubre estableix un marc comunitari d’actuació 
en l’àmbit de la política d’aigües a tots els països de la Unió Europea, adreçada a la protecció 
de les aigües i perseguint com un dels seus objectius que, com a màxim, l’any 2015 
s’aconsegueixi un bon estat de les masses d’aigua superficials mitjançant el desenvolupament 
de mesures de protecció, millora i regeneració.  
2.2. PSARU 
L’antecedent principal del programa actual és el que fins avui s’ha anomenat PSARU I, i que 
bàsicament fa referència al sanejament de les aigües residuals urbanes de les aglomeracions 
de més o de menys de 2.000 habitants, però amb més de 5.000 estacionals. Aquest primer 
programa està pràcticament enllestit, i a partir d’aquí el PSARU 2002 l’amplià en dues 
direccions: per una banda donant solució a nuclis petits (menys de 2.000), i per una altra 
reconsiderant els nivells de tractament en les depuradores del PSARU I (millora de la qualitat 
dels efluents).  
El desenvolupament integral del PSARU 2002 comportà passar d’unes 300 estacions 
depuradores d’aigües residuals a més d’un miler. Aquest Programa, establia que al 2005 els 
nuclis amb 200 habitants també tindrien resolt el seu sanejament. Al 2015 estarà sanejat el 
100% del territori. A més, el PSARU 2002 inclou la revisió i l’actualització del PSARU I, així com 
la definició de la resta d’actuacions que afecten les aglomeracions urbanes de menys de 2.000 
habitants equivalents.  
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La redacció del PSARU 2002 suposà un canvi de filosofia respecte al PSARU I. Aquest 
programa tenia per objecte depurar les aigües residuals de nuclis de més de 2.000 habitants. El 
PSARU 2002 analitza com està el medi receptor i com volem que estigui des del punt de vista 
qualitatiu; per tant, fixa l’estat ecològic desitjat per als nostres rius. A partir d’aquest objectiu, 
s’ha redactat el Programa per al conjunt de les conques de Catalunya, i s’han definit les 
solucions adequades.  
Per tal d’afrontar el sanejament de Catalunya en tota la seva complexitat, es treballà en el 
disseny d’un Sistema de Suport a la Decisió (DSS), basat en la reproducció del procés de 
raonament d’un conjunt d’experts davant situacions d’alta complexitat. La implantació d’aquest 
model comportà un valor afegit que permetia tractar volums d’informació de variables diverses, 
aspecte fonamental a l’hora de plantejar la solució del sanejament de més de 3.600 nuclis a tot 
Catalunya.  
Finalment, aparegué el PSARU 2005, que actualment és un l’instrument de la planificació 
hidrològica a Catalunya, els objectius del qual són conseqüència de l’anàlisi de l’anterior 
programa PSARU 2002, concretant-se en diferents línies d’actuació: 
• Optimització d'inversions: Assolir un servei equivalent o superior amb un cost suportat 
més assumible que permeti a l’Administració hidràulica de Catalunya donar compliment 
efectiu a les obligacions de sanejament. 
• Sanejament del creixement urbà: El reforçament dels sistemes de sanejament obligat 
pels creixements urbanístics vinculats a canvis en el règim del sòl haurà d’anar a càrrec 
dels promotors pel que fa a la construcció tant del clavegueram (sanejament en baixa), 
com dels col·lectors en alta i de la depuradora.  
• S’estableix una definició única per al terme sistema de sanejament en alta, que suposa 
la reconsideració de l’abast competencial i inversor de les infraestructures que ha de 
desenvolupar l’Agència. En aquest sentit, les urbanitzacions de més de 2.000 habitants 
equivalents es consideren nuclis urbans convencionals, mentre que les de menys de 
2.000 podran acreditar les condicions per ser objecte de finançament. 
• Ordenament d'abocaments industrials: S'incorporen els objectius de qualitat que van 
ser recollits al Programa de sanejament d’aigües residuals industrials 2003 (PSARI 
2003). 
• Reutilització d'aigües depurades: el futur Programa de reutilització (PRAC) assoleix un 
paper de complementarietat al PSARU 2005, atès que aprofitarà la tasca realitzada 
amb la depuració per reduir l’impacte si finalment no s’aboca al medi o per disminuir la 
pressió sobre els recursos de més qualitat, satisfent determinats usos amb aigua 
regenerada. 
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• Abocament de sobreeixidors: identificació dels efectes del sobreeiximent en episodis de 
pluja intensos i inesperats per tal d’evitar l’incompliment dels objectius de qualitat.  
La relació d’actuacions que acompanya el present PSARU 2005 és la mateixa, en termes 
generals, que l’aprovada l’any 2002. Així, s’han agrupat les actuacions en: 
• Actuacions programades. El document PSARU 2005 aprovat provisionalment fa una 
reprogramació de les obres noves i relaciona ordenadament una llista exhaustiva i 
concreta d’actuacions en sistemes existents exigibles per la Directiva marc de l’aigua 
per a l’any 2015. 
• Actuacions candidates. Es tracta d'actuacions que, després d'haver estat preses en 
consideració, resten com a candidates a ésser incorporades en el Programa. Es tracta 
principalment d'actuacions en urbanitzacions que van aparèixer al PSARU 2002 i que 
corresponen a sistemes de sanejament de menys de 2.000 habitants-equivalents. 
L’ACA prioritzarà l’execució de nous sistemes de sanejament, sempre que existeixi el 
compromís explícit de l’Administració local, la qual se’n responsabilitzi com a ens gestor. En 
cas de coincidència temporal de dues actuacions, l’Agència impulsarà amb més celeritat la 
resolució de la que tingui al darrera una administració actuant executiva.  
Cal tenir present que els programes han de tenir un grau de flexibilitat suficient que els permeti 
adaptar-se a les necessitats i les exigències de l'interès públic. Per aquest motiu, es preveu un 
procediment per a la no-execució d'obres i actuacions previstes en la planificació hidrològica i 
per a la incorporació d'obres i actuacions no considerades. A la Figura 1 es pot veure la situació 
d’EDARs actual a Catalunya, considerant les actuacions dels PSARU 2005. 
 
Figura 1 Situació de les EDARs a Catalunya. ACA, 2010. 
 
Annex 1 – Antecedents administratius, tècnics i marc legal 
6 
2.3. Integració de Calders en el PSARU 
El PSARU 2002 incloïa la intercepció de les aigües residuals generades al municipi de Calders 
i la seva incorporació al sistema de sanejament de Sallent-Artés, amb l’objectiu de depurar-les 
en les instal·lacions comunals ja en servei (EDAR Sallent-Artés). L’Agència Catalana de l’Aigua 
adjudicà, en data 15 de setembre de 2003, la concessió d’obra pública per a la redacció del 
projecte, construcció i explotació de les instal·lacions de sanejament d’aigües residuals urbanes 
a la conca del Llobregat Nord a la Unió Temporal d’Empreses (UTE) integrada per OMS 
SACEDE SA, EMCOFA SA i STACHYS SA. L’UTE esmentada, concessionària del PSARU 
Llobregat Nord, encomanà a TEC-CUATRO SA la redacció del Projecte constructiu de 
connexions en alta de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu al sistema de sanejament de Sallent-
Artés (Clau S-AA-01089, Desembre 2005).  
En l’Acta de sessió del Ple de l’Ajuntament de Calders celebrat el 3 de novembre de 2005 es 
dóna compte de les al·legacions presentades al PSARU 2005, es demana que s’inclogui al 
PSARU 2005, vist que no s’hi ha inclòs, i que no s’han executat les actuacions de sanejament 
previstes en el PSARU 2002. L’Agenda 21 Local del municipi de Calders, presentada el gener 
de 2007, contemplava com a una actuació prioritària estudiar la construcció de depuradores 
verdes enlloc de conduir les aigües residuals a l’EDAR de Sallent. En els tallers, celebrats el 24 
de novembre i el 2 de desembre de 2007, del procés de participació ciutadana de l’avanç del 
Pla d’Ordenació Urbanística Municipal (POUM) de Calders es va assolir com una proposta de 
consens prioritària la implantació de depuradores verdes al municipi. 
Per acord de Ple, l’Ajuntament de Calders amb data 2 de juny de 2008, aprovà per unanimitat 
la proposta de l’equip de govern de refusar el projecte S-AA-01089 de l’Agència Catalana de 
l’Aigua de connexió en alta al sistema de sanejament Sallent-Artés i demanar una alternativa 
de depuradores verdes.  
 




Posteriorment, amb data 11 de desembre de 2008, el Departament de Medi Ambient i 
Habitatge publicà el següent edicte, notificant l’aprovació del projecte constructiu de connexions 
en alta corresponent a l’actuació del PSARU 2002.  
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Tot i això, el municipi de Calders interposà un recurs que feu que finalment l’ACA revoqués el 
projecte. De tota manera, l’UTE encara té un contracte que estableix que el projecte s’ha de 
portar a terme, juntament amb 25 concessions més, la majoria de les quals ja estan executades 
i en funcionament. Per tant, la situació que es pretenia resoldre amb l’actuació programada en 
el PSARU 2002, encara resta sense solució. 
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3. Pla d’Ordenació Urbanística Municipal 
El Pla d’Ordenació Urbanística Municipal (POUM) de Calders és l'instrument d’ordenació 
urbanística integral del territori comprès dins del terme municipal de Calders, de conformitat 
amb allò que disposa l'actual legislació urbanística. Aquest Pla d’ordenació urbanística 
municipal s’ha redactat d’acord amb la legislació urbanística vigent en especial els articles 57 i 
58 del Decret Legislatiu 1/2005, de 26 de juliol, pel qual s’aprova el text refós de la Llei 
d’urbanisme i legislació sectorial vigent aplicable. El Pla d’ordenació urbanística municipal és 
públic, executiu i obligatori. Les seves determinacions tenen caràcter prioritari sobre qualsevol 
disposició municipal amb un objectiu semblant i la seva interpretació no podrà contradir, en cap 
cas, les instruccions que es derivin de la legislació urbanística. 
Aquest Pla d’ordenació urbanística municipal, aprovat de forma provisional el juny de 2010, 
deixa sense efecte les Normes Subsidiàries vigents actualment en el municipi. La seva vigència 
es mantindrà indefinidament, sens perjudici de la seva revisió. Podrà portar-se a terme la 
revisió global del POUM quan s’hagin complert 12 anys de vigència, quan es justifiqui 
l’existència de disfuncions, o bé quan es plantegin nous criteris respecte l’estructura general i 
orgànica del territori o de classificació de sòl. 
L’execució d’aquest Pla i dels instruments de planejament que el desenvolupin, correspon a 
l’Ajuntament i a les entitats urbanístiques especials que ostentin la condició d’administració 
actuant.  
Possiblement, el capítol més important del pla sigui el de regulació dels usos i activitats. En la 
regulació detallada de cada zona s’estableixen els usos que s’hi admeten, separats 
principalment en residencial, terciari, industrial, serveis tècnics, aparcament, equipaments 
comunitaris, agrari o rural, de comunicacions i espais lliures. A banda d’això, el pla consta 
d’una extensa memòria on es descriuen detalladament diversos aspectes del municipi utilitzats 
per a la seva redacció, que també es poden fer servir per a emmarcar les possibles actuacions 
a realitzar en el terme municipal de Calders. 
3.1. Sanejament d’aigües residuals 
En quant al sanejament d’aigües residuals, l’article 116 del POUM determina que tots els 
sectors de desenvolupament, tant residencials com industrials, han de preveure en els seus 
corresponents plans parcials i  projectes d’urbanització, un sistema separatiu de clavegueram 
d’aigües pluvials. A més a més, els sectors industrials instal·laran una estació depuradora 
d’aigües negres per realitzar el cicle de depuració abans d’abocar-les al col·lector general. 
L’Agència Catalana de l’Aigua tindrà competència per a l’atorgament de les autoritzacions o 
concessions administratives per l’ús de l’aigua, l’informe i la imposició dels límits dels 
abocaments d’aigües residuals al medi, d’acord amb els procediments administratius establerts 
al Reglament del Domini Públic Hidràulic. En la implantació d’aquestes infraestructures de 
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serveis tècnics i ambientals, caldrà evitar l’afectació de les espècies forestals catalogades com 
a hàbitats d’interès comunitari així com l’alteració de la morfologia natural del relleu en els 
terrenys de pendent elevat. 
Quan no hi hagi una zona de infraestructures i serveis tècnics i ambientals per a la construcció 
d’una EDAR, l’article 193 permet que aquesta es construeixi en sòl no urbanitzable de tipus 
agrícola, sempre i quan es tinguin en compte els següents condicionants: 
• L’explotació agrícola i els seus productes. 
• Que no es localitzin en llocs exposats o que puguin afectar el paisatge. 
En cap cas es permet que aquesta instal·lació es localitzi en sòl forestal de valor, o bé sòl 
paisatgístic i ecològic de valor. 
D’aquesta manera, veiem que en estudiar els possibles emplaçaments de la futura EDAR, 
s’haurà de tenir en compte la cartografia que es deriva del POUM, així com considerar els 
condicionants de l’article 193. 
4. INUNCAT 
L'INUNCAT (Pla especial d'emergències per inundacions de Catalunya) és l'eina que ha de 
servir a tots els municipis per adoptar les mesures més adients en matèria de protecció civil 
contra les inundacions; va ser aprovat pel Govern de la Generalitat de Catalunya el 22 d'agost 
de l'any 2006. 
L'objectiu principal d'aquest pla és fer front a les emergències per inundacions dintre de l'àmbit 
territorial de Catalunya mitjançant els sistemes d'avisos, l'organització i els procediments 
d'actuació dels serveis de la Generalitat de Catalunya, de les altres administracions públiques i 
de les entitats privades. 
Tot i que el Pla no arriba a estudiar totes les rieres i rierols de la geografia catalana, ofereix una 
visió molt completa i global del perill d'inundacions a tot Catalunya. Les eines que han de servir, 
però, per definir accions a escala local són els plans d'actuació municipal (PAM) per 
inundacions, que serveixen precisament per detallar les actuacions d'un municipi concret 
davant d'una emergència per inundació. 
A més d'establir quines són les vies més adients per gestionar una situació d'emergència per 
inundació, el Pla INUNCAT també té la funció de zonificar el territori en funció dels resultats 
obtinguts a partir d'un anàlisi de perillositat, de vulnerabilitat i històric, establint quins són els 
municipis de Catalunya que presenten un risc més elevat d'inundació. 
Aquesta metodologia d’anàlisi de risc, s’aplica municipi a municipi, obtenint el risc 
d’inundacions de cadascuna d’aquestes unitats territorials. En funció del risc, s’estableix la 
obligació o recomanació de redacció del PAM. En la Figura 2 es pot veure com la majoria de 
municipis, concretament 501 d’un total de 946, estan obligats a la redacció d’aquest pla. 
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Figura 2 Municipis obligats I recomanats a redactar un PAM, INUNCAT, 2006 












de risc PAM 
2649 0 0 0 10 Lleu Baix No 
Veiem per tant, que degut a la orografia del municipi, que es troba en una carena entre dues 
rieres, la perillositat de la conca és lleu. Per tant, tot i que hi ha una certa vulnerabilitat degut a 
les possibles edificacions que es podrien veure afectades, com que el risc és fruit de la 
superposició de la vulnerabilitat i la perillositat, aquest pren un nivell baix. 
Tal i com indica l’INUNCAT, els municipis de risc d’inundacions baix no han de realitzar el PAM 
d’inundacions, un estudi més concret de la zona. Per tant, de cara a properes fases del 
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1. Introducció 
En aquest annex veurem les principals característiques geogràfiques, climàtiques, 
meteorològiques, d’emplaçament i històriques de l’àrea on es troba el municipi de Calders i les 
seves urbanitzacions, a les quals se’ls hi ha de proveir amb un sistema de sanejament adequat.  
2. Emplaçament i característiques àrees urbanes 
2.1. El Moianès 
El Moianès és una comarca de caràcter natural, lligada a l’altiplà del mateix nom. Situada entre 
les comarques del Bages, Osona i el Vallès Oriental (Figura 1), engloba 10 poblacions: Moià, 
Castellterçol, Castellcir, Sant Quirze Safaja, Calders, Monistrol de Calders, Santa Maria d’Oló, 
L’Estany, Granera i Collsuspina. El gentilici és "moianesenc", "moianesenca". 
Els habitants del moianès han desitjat tradicionalment que se’ls considerés comarca 
administrativa, amb capital a Moià; però en la divisió comarcal de 1936, i en les reformes 
posteriors de 1988 i 1991, no es va donar aquest rang al Moianès. En l'Informe sobre la revisió 
del model d’organització territorial de Catalunya (2001), conegut com Informe Roca, és una de 
les sis noves comarques proposades. En diversos projectes de divisió comarcal anteriors al 
1936 se solien incloure també en aquesta comarca els municipis d'Avinyó i de Gaià, però en el 
projecte previ a l’aprovat, on no es contemplava la creació d’aquesta comarca, es definia el 
Moianès a partir dels deu municipis abans esmentats.  
 
Figura 1 Situació geogràfica del Moianès 
El Moianès i el Lluçanès configuren un ampli connector ecològic entre els Pirineus i la serralada 
Prelitoral. La comarca natural del Moianès conserva un ric patrimoni històric, natural i cultural; 
nombroses restes arqueològiques demostren el pas de l’home des de fa milers d’anys. El 
Moianès comprèn un territori amb un total de 335 km2, i que aplega 12.502 habitants. És un 
territori de muntanya mitjana, format per un altiplà central (Moià-Castellterçol) situat a uns 700 
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m. d’alçada i per uns sectors perifèrics de relleu més trencat, en part delimitats per cingleres. 
Immediat a la Regió Metropolitana, resta però apartat dels grans eixos de comunicació. Té 
quatre vies principals d’accés, una per cada punt cardinal. La combinació de proximitat a 
l’aglomeració barcelonina i de qualitat de paisatge ha fet del Moianès una destinació 
privilegiada per al turisme de curta estança.  
Les dinàmiques considerades crítiques pels agents locals són l’augment demogràfic (amb un 
increment de població de 8.538 habitatges des del 1991) i l’expansió de la urbanització en 
àmplies franges del territori. La indústria és diversa però molt amenaçada. El turisme i de 
manera creixent el mercat de l’habitatge, esdevenen les variables clau de l’evolució territorial. 
La dinamització turística en aquests medis es fonamenta en la posada en valor dels actius 
paisatgístics i patrimonials, l’existència d’atractors i la proximitat amb les zones més poblades 
del país.  
2.2. Calders 
El municipi de Calders està situat al cantó sud-oest de l’altiplà del Moianès que separa les 
planes de Vic i del Bages. Amb una extensió de 33 Km2 formen el seu allargassat terme 
municipal, a més a més del poble de Calders, els nuclis de població de La Guàrdia, L’Oller, Les 
Hectàrees, La Colònia Jorba i un bon grapat de masies habitades de llarga tradició històrica 
(Figura 2). 
 
Figura 2 Municipi de Calders i part del seu terme municipal, juntament amb la urbanització de Vista Pirineu 
El terme municipal de Calders ocupa un territori de forma allargassada i es troba a una alçada 
de entre 260 metres al cantó del Llobregat i 664 metres en el límit de terme amb Moià. Limita al 
nord amb els termes d’Artés i part d’Avinyó, a l’est amb Moià, per la banda sud amb els termes 
de Monistrol de Calders i Talamanca i a l’oest amb Navarcles. Es tracta d’un terme que podem 
definir d’orografia muntanyosa força accidentada marcada essencialment pel  riera de Calders i 
la riera de Malrubí i per la carena rocosa que les divideix situada a 552 metres d’alçada.  
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Es caracteritza per la varietat de vegetació, atès que es configura com una zona de transició. 
En el seu territori es pot trobar des de pineda mediterrània fins a rouredes de roure martinenc 
típiques del Moianès, tot i que la primera és la predominant. Al voltant de la riera de Calders 
podem trobar vegetació de ribera, tot i que actualment es troba molt malmesa.  
La configuració muntanyosa del terme, ha determinat el seu desenvolupament urbà, ja que el 
nucli més important està situat a la carena a l’extrem nord-est amb unes vistes excel·lents cap 
al Pirineu, la serra del Cadí i les muntanyes de Montserrat. Al terme trobem el nucli del poble 
original i la urbanització de la Guàrdia molt propers entre ells, i altres nuclis de població més 
allunyats i dispersos com la Colònia Jorba, l’Oller i les Hectàrees. 
En termes generals la població del municipi de Calders està molt concentrada en el poble i la 
urbanització de La Guàrdia. El poble de Calders, situat en una carena, és el principal nucli de 
població del municipi, que compta també amb notables masies escampades per tot el terme. 
Es troba travessat de punta a punta (13 Km.) per la carretera de Manresa a Vic, hereva de 
l’antiga Strata Francisca, seguint en bona part un traçat paral·lel a la riera de Calders, i 
d’amplada per la carretera de Sabadell a Prats de Lluçanès. El punt de màxima altitud 
s’assoleix en el límit de terme amb Moià, 664 m., mentre que pel cantó del Llobregat l’alçada 
més baixa és de 260 m. Limita per la banda nord amb els termes d’Artés i una petita part del 
d’Avinyó; pel cantó de llevant amb Moià; pel sud amb els termes de Monistrol de Calders i 
Talamanca i per ponent amb Navarcles.  
La població, situada actualment a la carena que fa de partió entre les valls de la riera de 
Calders i la riera de Malrubí, gaudeix d’un clima singular per la seva situació carenera: estius 
frescos i hiverns menys freds que a la plana, diferenciant-se, també, per la inexistència de 
boires. El vent és present a tothora, especialment la marinada, que fa de Calders un poble ben 
ventilat.  
Calders té avui més de 914 habitants empadronats, però els caps de setmana i els mesos 
d’estiu pot arribar a doblar, de llarg, la seva població. Un motiu pel qual hi ha aquesta crescuda 
d’habitants en moments puntuals cal trobar-lo en els nombrosos habitatges de segona 
residència que han crescut a tot el municipi, a més a més de diferents residències-cases de 
pagès, cases de colònies i reconeguts restaurants que són font d’atracció de visitants.  
El municipi disposa d’una zona esportiva al poble i una altra a La Guàrdia que permet gaudir de 
piscina, pistes de tennis, camp de futbol, pista poliesportiva, pistes de petanca, etc. Igualment 
el creixent nombre d’habitants es reflecteix, també en les nombroses activitats culturals, socials 
i esportives que realitzen un bon grapat d’entitats.  
2.2.1. El nucli antic 
El poble de Calders s’origina al llarg de l’antic camí ral de Manresa Vic, d’aquí la seva singular 
forma allargassada. L’any 1686 ja hi ha documentades més de 40 cases edificades a banda i 
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banda d’aquest camí, arribant-se el 1782 fins a les 96. Aquesta situació a costat d’importants i 
antigues vies de comunicació ha fet de Calders un poble sotragat sovint per les guerres i 
revoltes del segle XIX i que li han donat un caràcter acollidor i de grans oscil·lacions 
demogràfiques.  
L’any 1934 va segregar-se del municipi, l’actual de Monistrol de Calders a més a més de 
l’enclavament d’El Galobart, que passà a integrar-se al de Navarcles. Amb forma allargada, 
amb carrers estrets i la tipologia d’edificacions més antiga. La seva configuració és el resultat 
de la col·locació d’habitatges arrenglerats seguint l’antic camí ral de Manresa Vic que travessa 
el poble de oest a est, i la carretera d’Artés a Monistrol de Calders que arriba pel nord fins a 
l’anterior. Creixent des del nucli del poble cap a les afores, la seva naturalesa eminentment 
medieval reflecteix la morfologia típica de nuclis d’aquest tipus. Carrers de secció petita, de 
traça irregular i amb esponjaments molt puntuals que generen placetes i eixamplaments en el 
teixit.  
2.2.2. L’eixample 
L’Eixample s’estén al costat est de l’actual carretera de Manresa a Vic N-141c, en el sector dels 
carrers Casimir Reixac, camí de la Font, Tramuntana i Montserrat i els carrers urbanitzats del 
sector del Puig, que comuniquen amb la zona esportiva i l’escola. Conformen un eixample 
heterogeni format principalment per habitatges unifamiliars aïllats. Cal destacar la presència de 
petits reductes industrials en aquest eixample i la delimitació d’un sector de pla parcial 
industrial, no desenvolupat, situat al final del carrer Moià i alineat a la carretera de Manresa a 
Vic.  
2.2.3. La Guàrdia 
La urbanització La Guàrdia, per la seva proximitat al nucli, és l’ampliació més important que ha 
tingut Calders. El seu Pla parcial data de l’any 1967 i la seva ordenació correspon al model 
d’urbanització al voltant d’un munt de carrers que s’adapten a la topografia, amb traçats 
curvilinis característics de les urbanitzacions dels anys 60.  
2.2.4. El sòl no urbanitzable 
Fora dels ja citats sectors de l’Oller i les Hectàrees, la resta de la població viu disseminada pel 
terme municipal, en masies i masos, sovint amb explotacions agropecuàries, i comunicades 
entre elles i amb les carreteres de Manresa a Vic i d’Artés a Monistrol de Calders, per pistes 
forestals de diferent índole, tot i que en general les comunicacions son bones. 
3. Sistema de sanejament 
El nucli de Calders i la urbanització la Guàrdia, es troben situats en una carena amb dos 
vessants o conques hidrològiques ben diferenciades en cada cas. Aquest fet fa que, actualment 
Annex 2 – Dades prèvies 
6 
Calders disposi d’una xarxa de clavegueram que condueix les seves aigües residuals a 
diversos punts d’abocament prop del límit urbà. Actualment no existeix cap connexió a una 
xarxa en alta ni cap estació de depuració i les aigües s’aboquen, directament o indirecta, sense 
tractament a llera pública. 
L’Ajuntament de Calders va sol·licitar a l’Agència Catalana de l’Aigua l’estudi de la xarxa en alta 
del clavegueram. No obstant el projecte finalment elaborat no s’ha estimat favorablement, pels 
elevats costos que comporta la seva construcció i també per una qüestió de principi referent a 
implantar infraestructures més sostenibles, (per a més informació consultar l’Annex 1). 
La urbanització Vista Pirineu, que pertany al municipi d’Artés, no disposa de cap sistema de 
tractament d’aigües residuals. Donat que està a prop del municipi de Calders sembla raonable 
sanejar les seves aigües conjuntament. El municipi de Calders té 914 habitants (2008), i la 
urbanització vista Pirineu 150 habitants, segons informació facilitada per l’Institut d’estadística 
de Catalunya i l’Ajuntament de Calders. Calders, aboca les seves aigües residuals en 10 punts 
diferents. En el casc antic del municipi hi ha 7 punts d’abocament i a la La Guàrdia n’hi ha 3 
més. 
El projecte en alta que va elaborar l’ACA, estava basat en la centralització de les aigües 
residuals per a transportar-les a la EDAR de Sallent-Artés. Donades les difícils condicions 
topogràfiques de la zona i les característiques de la xarxa de sanejament en baixa, és 
necessària la construcció de vàries impulsions, així com trams de col·lectors en gravetat. Es va 
considerar la construcció d’una xarxa de sanejament amb cinc connexions, que incorporen 
col·lectors per gravetat i canonades d’impulsió i amb quatre estacions de bombament. Serà a 
partir d’aquest projecte d’on es plantejarà la xarxa de col·lectors per a recollir les aigües i 
tractar-les en una nova EDAR situada a Calders. 
La xarxa de clavegueram és no separativa al nucli antic i al Puig, i separativa a la urbanització 
La Guàrdia. En l’actualitat existeixen en el municipi dues depuradores autònomes de 
sanejament privat, una tracta les aigües residuals produïdes per una activitat d’escorxador de 
conills, situada a la ctra. B- 431 i l’altra gestiona les aigües residuals generades al CEIP Anton 
Busquets i Punset, situada al carrer Sot de la Bruixa.  
4. Sistema d’abastament i consums d’aigua potable 
La zona urbana de Calders disposa d’una xarxa de distribució d’aigua potable que subministra 
els diferents habitatges, serveis i indústries presents. El subministrament de l’aigua potable és 
gestionat per l’empresa AIGÜES DE MANRESA, SA.  
Fins fa poc temps, Calders s’abastia d’aigua a partir de dues captacions. La de la riera de 
Calders, que està pendent que s’hi construeixi una planta potabilitzadora per poder aprofitar el 
màxim els recursos hídrics d’aquest curs fluvial, i l’altra és un pou que hi ha a tocar del poble.  
Actualment però, Calders ja no depèn d’aquestes dues captacions. En el marc del Fons 
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europeu de desenvolupament regional, s’ha cofinançat una xarxa d’abastament d’aigües en 
alta segons el projecte de la portada d’aigua a Calders, Sallent, Artés i Avinyó des del 
Llobregat. Mitjançant una captació de la sèquia a l’alçada de Sallent, passant per una nova 
planta potabilitzadora, es garanteix el subministrament d’aigua i es resol el problema que patia 
Calders durant els períodes de sequera.  
A resultes de l’acord entre l’Ajuntament, l’Agència Catalana de l’Aigua i l’empresa Aigües de 
Manresa, aquesta última està elaborant un Pla Director d’ordenació de la xarxa de subministra 
d’aigua potable al municipi de Calders, amb l’objectiu de disposar d’un document marc i de 
referència, on hi hagin les actuacions previstes i ajustades als requeriments que comporta la 
nova ordenació que suposa el POUM, a fi i efecte de disposar d’una programació coherent i 
una estimació del seu cost. El Pla Director, preveu un sistema de repartiment dels costos de les 
noves actuacions sobre la xarxa de distribució, que no estan vinculats en àmbits de 
planejament derivat, però que són una millora de la xarxa i per tant s’han de repercutir 
mitjançant quotes que s’aplicarien als nous abonaments com un cost més de les obres 
d’urbanització o en el moment de contractar el subministrament.  
L’aigua, en el seu circuit, s’acumula en dipòsits. La seva capacitat és de:   
• Dipòsit del Puig: 500 m3 (Dipòsit de distribució aigua elevada) està situat a la cota de 
terreny natural de 569,85 m. Abasteix la part més alta del nucli urbà.  
• Dipòsits de la Guàrdia: (Dipòsit de distribució) està situat a la cota de terreny natural de 
562,88 m. Abasteix la urbanització de La Guàrdia. 
• Dipòsit d’aigua normal (no elevada) 500 m3 
• Dipòsit xarxa elevada 70 m3 (es preveu substituir-lo per un grup de pressió)  
• Dipòsit de l’Oller: 500 m3 (Dipòsit de distribució) 
• Dipòsit de la Colònia Jorba: 25 m3 (Dipòsit de distribució) 
• Dipòsit del Molí del Castell: (Dipòsit de pas, es preveu l’alimentació des de la Guàrdia)  
Pel que fa a l’estat de les rescloses i passeres existents sobre el riu Calders, el POUM preveu 
la millora d’aquests elements, amb actuacions de renovació i/o substitució de les que s’han vist 
afectades per les inundacions més importants d’aquests últims anys, que van afectar a la 
passera de Bellveí i a la passera de la Colònia Jorba. Per al finançament d’aquestes 
intervencions, l’Ajuntament de Calders, compta amb les futures subvencions que pugui 
administrar l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) en el marc dels Programes de conservació de 
lleres públiques de Catalunya. 
5. Context territorial de sanejament 
Donat que en el PSARU 2002 estava prevista l’actuació de col·lectors en alta per a tractar les 
aigües en la EDAR de Sallent-Artés, sembla interessant posar en el context territorial de 
sanejament el municipi de Calders. 
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Com es pot veure en la Figura 3, al voltant del sistema del qual tractarem l’aigua (Calders, La 
Guàrdia i Vista Pirineu), s’hi troben tres EDARS: 
• EDAR Sallent-Artés 
• EDAR Navarcles-Sant Fruitós-Santpedor 
• EDAR Moià 
Figura 3 Mapa de les EDARs properes al sistema a tractar (Calders + La Guàrdia + Vista Pirineu) encerclat en vermell 
Tal i com s’observa en el mapa, la EDAR de Sallent-Artés és la més propera, i a més a més es 
troba a una cota més baixa, fet pel qual els col·lectors que van de Calders fins a la EDAR són 
únicament per gravetat. D’aquesta manera, veiem que d’entre les tres possibles EDARs ja 
existents a on poder tractar les aigües de Calders, la de Sallent-Artés és clarament la millor. 
De tota manera, l’objectiu d’aquest anàlisi territorial no és la discussió d’alternatives de 
tractament, sinó la obtenció de dades per al disseny de la possible nova EDAR a Calders. A 
continuació veurem les fitxes de les tres EDARs creades per l’ACA. En la primera plana, hi 
apareixen algunes dades generals com la població sanejada o l’any de posada en marxa. A 
continuació apareixen els diversos valors de disseny com són els cabals de disseny i les 
càrregues contaminants, i finalment hi trobem el tractament que s’hi porta a terme. 
En la segona plana, hi trobem les dades d’explotació de les plantes en els darrers 12 mesos. 
És a dir que hi podem trobar els rendiments d’eliminació de la DBO5, la DQO, la MES, així com 
el nitrogen i el fòsfor.  
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De les diverses fitxes que acabem de veure a continuació, en podem extreure algunes 
conclusions generals que ens permetran dissenyar la possible nova EDAR a Calders. Veim que 
les dades de disseny que es fan servir són: 
• Tipus de tractament 
• Cabal de disseny 
• Població equivalent de disseny 
• MES disseny 
• DBO5 disseny 
• DQO disseny 
• N disseny 
• P disseny 
En general, els valors que trobem en aquestes fitxes es determinen a partir de mesures fetes 
en el camp. Donat que aquestes tres EDARs es troben properes al nucli de Calders, envoltant-
lo, en cas que sigui convenient podrem determinar algun dels paràmetres com a mitjana dels 
tres valors corresponents. De tota manera, en aquesta secció no es determinarà el valor a fer 
servir, sinó que únicament veurem els valors de les tres EDARs estudiades. 
Per a determinar la dotació d’aigua residual per habitant i dia, en tenim prou amb els valors del 
cabal de disseny i la població equivalent. A partir d’aquí, obtenim els següents valors: 
• EDAR Sallent-Artés  140,5 l/hab-dia 
• EDAR Navarcles-Sant Fruitós-Santpedor  155,8 l/hab-dia 
• EDAR Moià  180,2 l/hab-dia 
En quant a la matèria en suspensió (MES), veiem que la dotació per habitant i dia tampoc és un 
valor constant, és a dir que els valors de disseny s’han obtingut a partir de mostrejos: 
• EDAR Sallent-Artés  65,3 g/hab-dia 
• EDAR Navarcles-Sant Fruitós-Santpedor  38,0 g/hab-dia 
• EDAR Moià  69,0 g/hab-dia 
En general, les diverses normatives que s’han anat succeint al llarg dels anys recomanàven 
que la MES de disseny fos de 90 g/hab-dia, però com acabem de veure, la mesura dels valors 
reals permet reduir aquest valor, que es pot considerar com una cota superior. 
Pel que fa la DBO5, les tres EDARs coincideixen amb la mateixa càrrega, que és precisament 
la que es fa servir habitualment per al disseny de EDARs, donat que és el valor que la directiva 
europea 91/271/CEE defineix com a un habitant equivalent: 60g O2/hab-dia. 
En quant a la DQO, la planta de Navarcles és la única que fa servir un valor de disseny per 
aquest paràmetre. En aquest cas, es determina a partir de la DBO5, multiplicant aquest valor 
per 2. 
Pel que fa als nutrients P i N, només la EDAR de Sallent-Artés fa servir valors de disseny per 
als dos. A més, pel sembla s’han obtingut a partir de mesures, el mateix que passa per al valor 
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1. Introducció 
En aquest apartat s’estudien la població i el cabal d’aigües residuals urbanes a tractar 
procedents del municipi de Calders i les urbanitzacions de La Guàrdia i Vista Pirineu. 
Per a l’estudi de la població es descriuen les característiques pròpies de cada una de les zones 
d’estudi, ja que el planejament d’aquestes té i tindrà gran influència en l’evolució de la població. 
A més, es disposa d’un estudi demogràfic inclòs en el POUM del municipi, que permet estimar 
la població futura. 
Pel que fa als cabals residuals, es portarà a terme una estimació a partir de la demografia, 
permetent més endavant dimensionar la futura EDAR. 
2. Població 
El nucli urbà de Calders està situat a la carena, i disposa de diverses xarxes de clavegueram 
les quals finalitzen a mitja vessant, més enllà del sòl urbà, al mig de fondalades. 
Quan una zona del municipi creix, s’omple el fondal, es perllonga la claveguera, i s’amplia la 
xarxa, de manera que el punt d’abocament cada cop queda més allunyat del centre urbà i a 
una cota més baixa. 
Els punts d’abocament són bastant abruptes, de difícil accés i si es pretengués actuar en ells 
per continuar els col·lectors riera avall, la destrossa de l’entorn seria important. 
A l’est del nucli s’ubica la urbanització de La Guàrdia, la qual inicialment estava ordenada amb 
quasi 350 parcel·les, el que comporta una ocupació potencial a l’entorn de les 1.000 persones. 
També disposa de xarxa de clavegueram d’aigües residuals, amb 4 sortides localitzades a 
rieres, ja fora dels límits territorials però molt propers encara. 
2.1. Dades de partida 
Donat que el projecte prové del PSARU 2002, malgrat que les dades poden estar una mica 
desfasades, es pot fer una primera estimació de població a partir dels valors que figuraven a 
les fitxes del pla. Les dades de població fixa del nucli vell de Calders, de la urbanització de La 




Urb. La Guardia 
(Calders) 
Urb. Vista 
Pirineu (Artés) Total 
1990 338 91 38 467 
2001 459 257 53 769 
I la població estacional és:  





Urb. La Guardia 
(Calders) 
Urb. Vista 
Pirineu (Artés) Total 
1990 378 558 80 1.016 
2001 400 750 110 1.260 




Urb. La Guardia 
(Calders) 
Urb. Vista 
Pirineu (Artés) Total 
1990 716 649 118 1.483 
2001 859 1.007 163 2.029 
En quant a dades més actuals, l’Institut d’Estadística de Catalunya (IDESCAT), té registrat per 
al 2010 una població total a Calders de 934 habitants. Òbviament, aquest valor parla únicament 
de la població fixa censada al municipi, alhora que no es té en compte la població de la 
urbanització Vista Pirineu. 
2.2. Previsions de població 
2.2.1. Estudi demogràfic 
Enmarcat en el POUM de Calders, hi ha un estudi demogràfic que analitza l’evolució 
poblacional del municipi a partir de les dades proporcionades per l’IDESCAT entre els anys 
1975-2008, alhora que realitza una prognosi per a l’escenari 2021. 
Cal tenir en compte però, que aquest estudi únicament té en compte la població censada al 
municipi, i per tant, la població de caràcter estacional que necessitarem per al dimensionament 
de la EDAR no la podrem obtenir d’aquí. D’altra banda, pel que fa a la urbanització de Vista 
Pirineu, la seva població no es té en compte, mentre que la gent que viu en cases aïllades 
repartides pel terme municipal de Calders, que no pertànyen al nucli antic o La Guàrdia, si que 
es considera. Veiem per tant que aquests valors poblacionals ens serviran únicament com a 
guia per a la obtenició dels valors d’aigua residual futurs. Tot i això, val la pena donar un cop 
d’ull als resultats d’aquest estudi. 
A partir de l’evolució poblacional dels darrers anys, s’han projectat quatre escenaris 
poblacionals pel període 2008-2021 tots ells de signe positiu. Aquest creixement estarà 
determinat per una estructura demogràfica compensada, amb factors demogràfics com 
envelliment general de la població, increment de la natalitat durant els propers anys, mortalitat 
estabilitzada i saldo migratori clarament positiu, degut tant a l’atracció d’immigració residencial 
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provinent sobretot de l’entorn immediat comarcal i, en menor mesura, de l’àrea metropolitana 
de Barcelona com d’immigració estrangera. 
Els escenaris poblacionals han estat calculats tenint en compte la intensitat del creixement 
anual acumulatiu registrat al municipi en els darrers anys, la tendència poblacional comarcal 
registrada durant els darrers anys i les projeccions que se n’han elaborat. També s’han tingut 
en consideració les previsions de fons de l’evolució de la població que assenyala la literatura 
demogràfica actual per a Catalunya i la que ve determinada en el Pla Territorial de les 
Comarques Centrals aprovat el juliol del 2007. D’aquest document s’ha tingut molt en compte 
les previsions demogràfiques calculades per a la comarca del Bages i molt especialment per a 
l’àmbit del Moianès. D’aquesta manera s’han calculat aquest quatre escenaris: 
• Tendencial: TCAA 3% 
• Mitjà: TCAA 2,5% 
• Moderat: TCAA 2% 
• Baix: TCAA 1,5%  
 
Els models de previsions demogràfiques presentats per a Calders mostren quatre escenaris 
poblacionals tots ells positius que estabilitzen el creixement tan acusat produït en el passat més 
recent. El gruix d’aquest augment serà degut tant a l’increment de població jove emancipada 
(moviment intern) com sobretot a l’arribada de població provinent d’altres municipis (moviment 
extern). Aquesta població que fixarà la seva primera residència provocarà un rejoveniment 
poblacional ja que estarà constituïda per noves llars formades per parelles amb fills o a punt de 
tenir-ne que provocaran un saldo vegetatiu positiu. L’increment de població fruit del 
residencialisme, en canvi, serà d’edats compreses entre els 40 i els 60 anys, a banda de la 
tercera edat. No cal oblidar tampoc l’impacte que tindrà el grup de població jubilada que 
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decideixi fixar la seva residència habitual en la que fins aleshores era la segona residència, i 
més en un municipi caracteritzat pel gran nombre de segones residències ubicades al seu 
terme. 
Així, en l’horitzó del 2021 la població de Calders projectada a partir dels quatre escenaris 
proposats pot oscil·lar entre els 1.340 habitants en l’escenari més elevat (TCAA=3%) i els 1.110 
habitants en el més baix (TCAA=1,5%). Els escenaris centrals registren xifres d’entre 1.260 i 
1.180 habitants. 
D’aquests quatre escenaris, l’estudi escull com a més plausible l’escenari tendencial: 1.000 
habitants el 2011, 1.160 el 2016 i 1.340 habitants el 2021, un 61% (509) més de població que 
l’existent el 2006. Aquesta hipòtesi fixa un increment mitjà d’unes 34 persones a l’any, que 
equival a augmentar en 14 habitatges anuals el parc existent d'habitatges principals, o sigui, 
uns 200 habitatges principals en 15 anys. Aquest augment d’habitatges principals es produirà 
tant per la construcció de nous habitatges com per la transformació a primera residència 
d’habitatges actualment destinats a segona, tal i succeeix durant els darrers anys. En aquest 
model no s’inclou l’increment del parc d’habitatges de segona residència, que de ben segur 
també es produirà. 
Tal i com hem vist abans, els resultats d’aquest estudi parlen únicament de la població censada 
a Calders, sense tenir en compte el caràcter estacional de la població, així com la urbanització 
Vista Pirineu d’Artés. Per a veure aquests valors, el projecte que es realitzà per a les 
connexions en alta enmarcat dins del PSARU 2002, dona un marc més adequat, tal i com 
veurem a continuació. 
2.2.2. Estudi urbanístic 
Com que el que ens interessa és avaluar la població de la qual les seves aigües residuals 
hauran d’ésser tractades, l’Estudi de la xarxa de Sanejament de Calders que redactà 
GRECCAT per a l’ACA l’any 2001, on s’estudiaven les diverses conques vessants a cinc punts 
baixos de la xarxa d’estudi, ens servirà de guia. 
Delimitant les àrees d’influència de cada vessant, s’establiren el nombre d’habitatges reals en 
cada zona, ocupats o no. Per tant, per un costat s’han comptat els habitatges existents i per 
l’altre els solars susceptibles d’ésser edificats, de manera que ja es té el sostre actual del sòl 
urbà. A partir de la comparació del nou POUM amb les normes subsidiàries anteriors, es pot dir 
que els valors de sostre edificacble són similars, pel que l’estudi del 2001 segueix essent vigent 
per a la situació actual i futura a Calders. 
A més dels habitatges actuals, també s’han comptat altres elements com poden ser piscines, 
coberts, escoles, clubs esportius, complexes residencials, etc., equiparant-los per a fer el 
comptatge total com a habitants equivalents. 
Annex 3  - Població, cabals i qualitat de l’aigua a tractar 
6 
Arribats aquí, tenim ja tota la informació prèvia per a realitzar la prognosi de població. Com que 
es disposa del sostre de sòl urbà, per a una situació futura d’aquí a 20 – 30 anys, tenint en 
compte l’alt nivell de població estacional del municipi, considerarem nivells màxims d’ocupació 
(que es correspondran als períodes estivals) del 95% de les parcel·les, amb una ocupació de 3 
persones per habitatge (que segons les dades de l’IDESCAT és l’escenari més plausible). 
D’altra banda, considerarem la urbanització Vista Pirineu del municipi d’Artés amb una població 
màxima de 189 habitants segons fitxa del PSARU. 
Tot seguit es recullen els resultats dels comptatges per cada conca vessant considerada. Tal i 
com es pot veure en la figura, les vessants agrupen totes les aigües del municipi de Calders i 
l’urbanització de La Guàrdia en 5 punts baixos, que permetran llavors conduir-les cap a 
l’emplaçament de la EDAR. Donat que ja es disposarà dels cabals separats per les diverses 
conques, no només obtindrem el valor total que ens permetrà dimensionar la EDAR, sinó que 
també disposarem dels valors per a dimensionar els col·lectors.  
  
2.2.2.1. Conca del Camí de La Font 
Població 2001: 93 
Habitatges any 2001: 30 
Altres: 2 piscines i 7 coberts 
Habitatges equivalents: 1 








de la font 
Vessant connexió 
La Guàrdia 
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Habitatges sostre sòl urbà: 47 
Habitatges futurs: 45 
2.2.2.2. Conca camp de futbol 
Població 2001: 486 
Habitatges any 2001: 129 
Altres: 8 piscines, 16 coberts, escoles i polisportiu 
Habitatges equivalents: 33 
Població futura: 999 
Habitatges sostre sòl urbà: 316 
Habitatges futurs: 300 
2.2.2.3. Conca Nucli vell costat sud 
Població 2001: 315 
Habitatges any 2001: 105 
Població futura: 345 
Habitatges sostre sòl urbà: 121 
Habitatges futurs: 115 
2.2.2.4. Conca La Guardia costat sud 
Població 2001: 408 
Habitatges any 2001: 122 
Altres: 21 piscines, 37 coberts i 1 club esportiu 
Habitatges equivalents: 14 
Població futura: 573 
Habitatges sostre sòl urbà: 186 
Habitatges futurs: 177 
2.2.2.5. Conca La Guardia costat nord 
Població 2001: 456 
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Habitatges any 2001: 75 
Altres: 4 piscines, 15 coberts i 1 club esportiu 
Habitatges equivalents: 77 
Població futura: 549 
Habitatges sostre sòl urbà: 112 
Habitatges futurs: 106 
Obtenim d’aquesta manera una població futura de 2604 habitants equivalents per a Calders i 
La Guàrdia, que sumant-hi la població sostre de la urbanització Vista Pirineu ens dona un 
valors total de 2793 habitants equivalents totals. 
2.3. Conclusions població 
Com es pot observar dels resultats dels dos estudis anteriors, la determinació de la població 
futura és un tema complex, donada la gran quantitat de factors que hi afecten, i la seva 
important variabilitat: la importància de la població estacional, les limitacions imposades per les 
normes urbanístiques, els factors que atrauen població, etc. 
És per això, que per tal de poder dimensionar la EDAR per a fer front a les necessitats futures 
de la zona, cal ser prudents amb els resultats obtinguts. D’aquesta manera, a partir dels valors 
de l’estudi urbanístic, que té en compte tant les regulacions vigents com l’estacionalitat 
poblacional, determinarem la població total amb que treballarem d’ara en endavant com 3000 
habitants equivalents. 
És important també saber quina és la població mínima que tindrem, per tal de fer un millor 
dimensionament de tot el sistema de sanejament. De les dades de partida, es pot extreure la 
relació entre la població màxima (fixa + estacional) i la mínima (fixa), que si la apliquem per a la 
situació futura, ens dona una població mínima de 1137 habitants. 
3. Cabals d’aigua residual a tractar 
Per a analitzar el cabal d’aigua residual produït, el procediment per a determinar el volum es 
pot basar en la recollida d’aigua a la sortida del col·lector emissor durant varis dies, o bé es pot 
estimar aquest cabal a partir d’altres poblacions similars. Tal i com es pot veure en l’annex 2, 
les tres EDARs properes a Calders, tenen les següents dotacions de disseny d’aigua residual: 
• EDAR Sallent-Artés  140,5 l/hab-dia 
• EDAR Navarcles-Sant Fruitós-Santpedor  155,8 l/hab-dia 
• EDAR Moià  180,2 l/hab-dia 
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Tenint en compte aquests valors, i considerant que la zona de la que tractarem les aigües 
residuals gairebé no disposa d’indústria, pel que la dotació d’aigua residual es deu 
principalment a població real, considerarem una dotació de 150 l/hab-dia. 
D’aquesta manera, els valors de cabal màxim i mínim per a la situació actual i futura són els 
que es poden veure recollits en la següent taula, obtinguda a partir dels valors de població, la 










Situació actual 2445 934 366,75 140,10 
Situació futura 3000 1137 450,00 170,55 
Obtenim d’aquesta manera els valors de cabal mig màxim i mínim per a dimensionar la EDAR. 
Per tal d’acabar amb aquest apartat, només quedar determinar els valors de cabal punta, que 
es deuen a que la utilització de l’aigua es concentra en unes franges horàries concretes. Una 
de les formes de determinar aquest cabal punta, és a partir d’expressions empíriques, com la 













Amb això, hem obtingut els valors de la taula següent, on a més dels valors punta hi 










Situació actual 366,75 140,10 26,57 11,08 
Situació futura 450,00 170,55 32,05 13,24 
4. Qualitat de l’aigua residual a tractar 
Per a la determinació de la qualitat de l’aigua afluent, no disposem de dades analítiques de cap 
mena i tampoc disposem del material, temps i infrastructura per a fer una campanya de control. 
Per aquesta raó cal usar les dades de les EDARs properes a Calders, que estan recollides en 
l’annex 2.  
D’aquesta manera, i completant els valors dels que no disposem de suficients dades amb els 
valors usuals en petites poblacions, s’obtenen els valors de la següent taula, on apareixen les 
diferents càrregues de contaminació: 
Annex 3  - Població, cabals i qualitat de l’aigua a tractar 
10 
Paràmetre Valor 
DBO5 (g O2/hab-dia) 60 
MES (g/hab-dia) 70 
N (g N/hab-dia) 10 
P (g P/hab-dia) 2 
En la taula anterior, veiem com agafem el valor de DBO5 com la definició de l’habitant 
equivalent que apareix en la directiva europea. Pel que fa a la MES, s’ha seleccionat un valor 
que és cota superior dels valors de disseny de les EDARs properes, mantenint-se per sota del 
valor de 90 g O2/hab-dia, que és el valor recomanat per algunes directives, llindar que en 
aquesta zona sembla que queda molt lluny. En quant als valors de N i P, considerant els antics 
valors imposats pel Decret 320/1990 (ja derogat), els que consten de disseny en les EDARs 
properes (annex 2), i valors extrets de campanyes d’aforament en petites poblacions catalanes, 
establim unes càrregues de disseny coherents amb totes aquestes imposicions, tal i com veiem 
en la taula. 
Tenint en compte, la població i la dotació per habitant previstes, les càrrgues contaminants de 
disseny amb que dimensionarem la EDAR seran les que queden recollides en la següent taula, 
on el mínim ve donat per al cabal mig actual per a la població fixa, i el màxim es correspón a la 
situació futura punta amb població fixa més estacional: 
Paràmetre Mínim (934 hab.) Màxim (3000 hab.) 
DBO5 (Kg/dia) 56,04 180,00 
MES (Kg/dia) 65,38 210,00 
N (Kg/dia) 9,34 30,00 
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L’objectiu del present annex és estudiar les alternatives existents per tal de proveir a Calders i 
les urbanitzacions de La Guàrdia i Vista Pirineu d’un sistema de sanejament suficient per tal 
que l’abocament de les seves aigües residuals sigui d’una qualitat adequada a les 
característiques mediambientals.  
L’estudi d’alternatives es farà en dos apartats. En el primer es determinarà quin és el millor 
sistema de tractament que s’adequa a les característiques de la població que estem tractant. 
Després, s’estudiarà quina és la millor opció per a solucionar la problemàtica de la zona, 
determinant la configuració i ubicació del sistema de tractament adoptat.  
Tal i com hem vist en l’annex 3, la població mitjana actual està al voltant dels 1.000 habitants, 
però en temporada alta és de gairebé 2.500 habitants. Les instal·lacions a realitzar han de estar 
projectades, però, per a una població futura en temporada alta de 3.000 habitants. 
2. Selecció del sistema de tractament 
A continuació estudiarem quina és el millor sistema de tractament de les aigües residuals de 
Calders i les seves urbanitzacions. Per a realitzar el procés de selecció de l’alternativa a portar 
a terme, es seguiran els següents passos: 
• Selecció d’alternatives 
• Determinació dels criteris de selecció 
• Resposta dels sistemes davant dels criteris de selecció 
• Anàlisi multicriteri 
Per a escollir una alternativa s’ha de tenir en compte que s’assoleixi el nivell de tractament que 
exigeix les condicions de contorn de cada cas. És important deixar clar que no es faran servir 
tecnologies que amb el seu funcionament normal no ofereixi suficients garanties en el procés 
de depuració. Òbviament, també cal evitar al màxim tecnologies que provoquin possibles 
impactes ambientals negatius, així com adoptar tecnologies que dotin de flexibilitat a la 
instal·lació, permetent la seva implantació per fases i ampliacions futures. 
2.1. Selecció d’alternatives 
Hi ha una gran varietat de sistemes de tractament per a les aigües residuals de petites 
comunitats de menys de 20000 habitants. Un recull de totes elles es pot trobar en el llibre 
anomenat “Depuración de Aguas Residuales en Pequeñas Comunidades”, de Ramón Collado 
Lara, Dr. Enginyer de Camins, Canals i Ports Titular de Tecnologies del Medi Ambient en la 
E.T.S. D’Enginyers de Camins de Santander. En aquest llibre, es defineixen 19 alternatives que 
veiem a continuació, com a possibles solucions a adoptar de forma conjunta o unitària per a 
petits nuclis urbans: 
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1. Fossa sèptica 
2. Tanc Imhoff 
3. Rases filtrants 
4. Llits filtrants 
5. Filtres de sorra 
6. Pous filtrants 
7. Filtres verdes 
8. Llits de joncs 
9. Infiltració ràpida 
10. Escorrentia superficial 
11. Llits bacterians 
12. Biodiscs 
13. Llits de torba 
14. Aireació prolongada 
15. Fisicoquímic 
16. Llacunes airejades 
17. Llacuna aeròbia 
18. Llacunes facultatives 
19. Llacunes anaeròbies 
En el llibre, l’autor en fa un estudi comparatiu entre elles, marcant uns criteris de selecció 
d’alternatives, que serveix de justificació més adequada en cada cas concret d’aplicació. Amb 
base això, s’han establert els criteris de selecció que veurem en el següent apartat. 
2.2. Determinació dels criteris de selecció 
Per a establir uns criteris de selecció entre les diferents alternatives possibles, resulta necessari 
la comparació de diferents aspectes. En aquest cas, s’han considerat els següents aspectes, 
que són els que ens permetran decidir de forma justificada el tractament a utlitzar: 
 Superfície necessària 
 Simplicitat en la construcció 
• Moviment de terres 
• Obra civil 
• Equips 
 Manteniment i explotació 
• Simplicitat de funcionament 
• Necessitat de personal 
• Duració del control 
• Freqüència en el control 
 Costos de construcció 
 Costos d’explotació i manteniment  
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• Efecte de la temperatura 
• Terbolesa efluent 
• Variació del cabal i càrrega 
 Impacte ambiental 
• Molèstia d’olors 
• Molèstia per sorolls 
• Molèstia per insectes 
• Integració amb l’entorn 
• Riscos per a la salut 
• Efectes en el sòl 
 Producció de Fangs 
2.3. Selecció d’Alternatives 
L’elecció entre els possibles sistemes de depuració, passa primer per una fase de preselecció, 
on segons les circumstàncies específiques de l’àrea on es realitza el projecte, ja es podran 
descartar alguns dels tractaments. Per aquesta primera fase de preselecció, únicament es 
tindrà en compte la població de la qual s’hauran de tractar les aigües, així com la superfície 
disponible. Els altres criteris que hem determinat, s’utilitzaran posteriorment, un cop bona part 
de les alternatives de tractament que no es faran servir han quedat ja descartades.  
2.3.1. Primera etapa de selecció 
2.3.1.1. Població a tractar 
A continuació mostrem els camps de poblacionals d’aplicació i la superfície necessària per 
habitant per a cada una de les alternatives possibles. Com hem vist en l’annex 2, el sistema 
que tractarem consta d’una població actual que ronda els 1.000 habitants, però que degut al 
caràcter estacional de la població, que fa servir el municipi com a segona residència, pot arribar 
a valors al voltant dels 2.500 habitants. A més, com que cal tenir en compte que la EDAR que 
es construeixi sigui funcional durant un cert temps, l’estudi de població futura ha resultat en un 
valor màxim de 3.000 habitants, que és amb el que haurem de dimensionar la EDAR.  
En la Taula 1 podem veure l’adequació de les diferents alternatives de tractament a diferents 
poblacions. 
Annex 4 – Estudi d’alternatives 
 
6
Taula 1 Camp poblacional d’aplicació de les diferents alternatives de depuració 
Alternativa 
Població Equivalent 
100 200 500 1000 2000 5000 10000 >10000 
Fosa sèptica +++ ++ +      
Tanc Imhoff +++ +++ ++ +     
Rasa filtrant +++ +++ +++ ++ ++ +   
Llit filtrant +++ +++ +++ ++ ++ +   
Filtre de sorra +++ +++ +++ ++ +    
Llit de torba ++ +++ +++ +++ +++ ++ +  
Pou filtrant +++ +++ +++ ++ ++ +   
Filtre verd + ++ +++ +++ +++ ++ ++ + 
Llit de joncs + ++ +++ +++ +++ ++ + + 
Filtració ràpida + ++ +++ +++ +++ ++ + + 
Esc. superficial ++ +++ +++ +++ ++ + + + 
Llacuna airejada 
  + ++ +++ +++ +++ +++ 
Llacuna aeròbia + + ++ +++ +++ +++ ++ ++ 
Llacuna facultativa + ++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
Llacuna anaeròbia ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ 
Llit bacterià + ++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ 
Biodisc 
  + + ++ +++ +++ +++ 
Aireació prolongada ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ 
Canal d’oxidació 
   ++ +++ +++ +++ +++ 
Fisicoquímic 
 + + ++ +++ +++ +++ ++ 
(+): poc,  (++): mig,  (+++): molt 
Donada la població que tenim, i considerant que únicament ens quedarem amb els tractaments 
que s’adeqüin mitjanament o molt bé a la nostra situació, tal i com es pot veure en la Taula 1 
descartarem directament els tractaments següents: la fossa sèptica, el tanc Imhoff, la rasa 
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filtrant, el llit filtrant, el filtre de sorra, el pou filtrant i l’escorrentia superficial. La resta 
d’alternatives resten encara preseleccionades. 
Es pot concloure d’aquí, que els tractaments primaris (tanc Imhoff, fosa sèptica i decantació 
primària), no resolen més que de manera parcial la depuració de les aigües residuals, i per tant 
haurien de formar part d’un sistema de tractament més ampli. D’altra banda, en poblacions 
majors de 200 habitants, els costos i les necessitats de terreny fan inviable l’ús de sistemes 
d’aplicació subsuperficial (rasa filtrant, llit filtrant, etc.). 
2.3.1.2. Superfície requerida 
En aquest apartat es consideraran les necessitats de superfície de cada una de les alternatives 
preseleccionades. Tal i com es pot veure en la Taula 2, les diferents alternatives de tractament 
requeriran més o menys superfície depenent del seu funcionament. 
Tal i com hem pogut veure en el l’annex 2, Calders es troba en una carena, pel que es podria 
dir que ens trobem en una zona muntanyosa. Degut a això, malgrat que la disponibilitat de sòl 
pot semblar a priori un factor no limitant, si que ho és ja que la majoria del terreny es 
caracteritza per pendents molt marcats, amb important presència de barrancs, especialment a 
les rieres que envolten el municipi, que és precisament on s’haurà d’emplaçar la EDAR. 
Degut a això, no ens podem permetre la utilització de grans superfícies, pel que alguns dels 
tractaments més extensius seran directament descartats, com es pot veure a continuació. 
Taula 2 Superfície necessària en cada alternativa. 
Alternatives Superfície necessària (m2/habitant) 
Llit de torba 0,6 – 1,0 
Filtre verd 12 – 110 
Llit de joncs 2 – 8 
Infiltració ràpida 2 – 22 
Escorrentia superficial 5 – 15 
Llacuna airejada 1 – 3 
Llacuna aeròbia 4 – 8 
Llacuna facultativa 2 – 20 
Llacuna anaeròbia 1 – 3 
Llit bacterià 0,5 – 0,7 
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Biodisc 0,5 – 0,7 
Aireació prolongada 0,2 – 1,0 
Canal d’oxidació 1,2 – 1,8 
Tractament fisicoquímic 0,1 – 0,2 
En la Taula 2, veiem que la superfície necessària per a cada alternativa de tractament està 
expressada en funció dels m2 requerits per cada habitant. Considerant les limitacions de terreny 
apte per a construir que tenim, les alternatives que requereixin com a mínim més de 5 m2/hab. 
ja es poden descartar directament. D’aquesta manera, els tractaments de filtre verd i 
escorrentia superficial ja no passaran a la següent fase de selecció. 
En quant a les llacunes, malgrat que la seva utilització de sòl és inferior al llindar establert, 
sabem que en general no són un tractament únic, sinó que es fan servir conjuntament en sèrie 
amb d’altres tipus de llacunes. Tot i això, de moment no les descartarem, encara que 
òbviament, aquesta limitació afectarà bastant negativament en la seva puntuació a la hora de 
fer l’anàlisi multicriteri, tal i com veurem en els propers apartats. 
2.3.2. Segona etapa de selecció 
Aquesta segona etapa de selecció ens permetrà conèixer de forma raonada i justificada les 
solucions més vàlides. En aquesta fase es tracta d’escollir algunes de les alternatives entre les 
preseleccionades, d’una forma justificada. Per a això realitzarem tantes matrius com criteris de 
selecció hem determinat anteriorment, valorant l’adequació de cada alternativa al criteri en 
concret. Aquesta valoració pot ser o bé quantitativa (m2/hab, €/hab, etc) o bé qualitativa, amb 
apreciacions adimensionals (S: simple, MS: molt simple, C: complexa, P: poc, R: regular, etc. ). 
Aquestes valoracions es traduiran en xifres numèriques entre 0 i 10, que tenen en compte les 
situacions extremes més desfavorables i favorables respectivament, per a cada un dels 
efectes. Alhora, en cada matriu es donaran diferents pesos en cada una de les files en funció 
de les circumstàncies pròpies del lloc, determinant així quins factors són més limitants que els 
altres. 
Com a resum final, s’obté una matriu final de selecció, on es poden veure els diferents pesos 
parcials de cadascun dels efectes analitzats, obtenint així un ordre raonat de les alternatives 
preseleccionades.  
2.3.2.1. Matrius de selecció 
(a) Superfície necessària 
Els sistemes que major superfície requereixen per habitant són els llacunatges i la infiltració 
ràpida, pel que seran els que tinguin pitjor nota. D’altra banda, els de menor ocupació són els 
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tractaments d’aireació prolongada i físico-químic, que rebran la màxima puntuació. Entremig 
tindrem els altres tractaments, que rebran puntuacions intermèdies, tal i com podem veure en la 
Taula 3. 






































































































2 2 0,5 0,5 0,6 0,2 0,1 1 4 2 1 
8 22 0,7 0,7 1 1 0,2 3 8 20 3 
Total 3 1 9 9 9 10 10 4 2 1 4 
(b) Simplicitat de construcció. 
El moviment de terres que es realitza en la fase constructiva d’un sistema de tractament 
d’aigües residuals, resulta habitualment simple en la seva execució per a la majoria dels casos, 
però tal i com hem vist, en aquest cas pot arribar a suposar un problema, degut a la 
accidentada orografia de la zona. Per al cas dels sistemes de llacunatge, on el moviment de 
terres serà gran, aquesta limitació pot ser molt important.  
En quant a les variables obra civil i equips, els resultats numèrics que trobem a la Taula 4 
mostren una marcada diferència entre els processos fisicoquímic i aireació prolongada davant 
la resta de sistemes. En ambdós casos, les baixes valoracions obtingudes en les seves 
respectives matrius, mostren la complexitat en la instal·lació dels equips mecànics d’aquests 
sistemes de tractament d’aigües residuals. 
Les valoracions que trobem a la Taula 4, són, com s’havia comentat, de tipus qualitatiu. 
Expressen la simplicitat de construcció, essent MS Molt Simple, S Simple, C Complicat i MC 
Molt Complicat. 







































































































Moviment de terres MS S MS MS MS S S MC MC MC MC 
10 
Nota 10 8 10 10 10 8 8 1 1 1 1 
Obra civil MS MS C C S MC MC S S S S 
6 
Nota 10 10 5 5 8 3 3 8 8 8 8 
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Equips S MS C C MS MC MC S MS MS MS 
6 
Nota 8 10 5 5 10 3 3 8 10 10 10 
Total 10 9 7 7 10 5 5 5 5 5 5  
(c) Manteniment i explotació 
Els llacunatges són els sistemes que ofereixen major flexibilitat i simplicitat de funcionament, i 
els sistemes més complexos d’instal·lació: aireació prolongada i fisicoquímic són també els de 
major complexitat de funcionament. Novament, pel que fa al manteniment dels sistemes de 
tractament d’aigües residuals, tornen a ser els d’aireació prolongada i físico-químic els que 
ocupen la pitjor situació, mentre que els sistemes de llacunatge requereixen menor freqüència 
en el control que la resta de processos. Podem veure tot això recollit a la Taula 5. 
En aquest cas, les diferents valoracions qualitatives que es porten a terme es poden resumir en 
MS=Molt Simple, S= Simple, N= Normal, C= Complex i MC=Molt Complex; PF= Poc Freqüent, 
RF=Raonablement Freqüent, F=Freqüent i MF=Molt Freqüent; P= Poc, R= Regular i M= Molt. 









































































































MS S C C S MC MC N MS MS MS 
10 
Nota 10 8 5 5 8 3 3 6 10 10 10 
Necessitat de personal P P M M R M M R P P P 
10 
Nota 10 10 4 4 7 4 4 7 10 10 10 
Duració del control P P M M P M M R P P P 
10 
Nota 10 10 4 4 10 4 4 7 10 10 10 
Freqüència en el 
control 
PF PF F F RF MF MF RF PF PF PF 
10 
Nota 10 10 5 5 8 3 3 8 10 10 10 
Total 10 9 5 5 8 4 4 7 10 10 10  
(d) Costos de construcció 
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Per a poder comprar les diferents alternatives de tractament, s'ha utilitzat el cost de construcció 
de cada sistema en €/hab. amb preus de 1990, que són els que apareixen en la bibliografia 
utilitzada. Donat que únicament ho farem servir per a comparar els diferents mètodes, no 
importa que aquests preus no estiguin actualitzats. 
Els processos més costosos d’implantació, són amb diferència els d’aplicació subsuperficial, si 
bé el rang d’aplicació es redueix a nuclis molt petits. Per a la resta de sistemes el cost de 
construcció es mou entre els 12 €/hab (infiltració ràpida) i 300 €/hab (aireació prolongada), amb 
un valor mig de 156 €/hab. 





































































































1001 – 2000 - 16 300 300 200 350 300 310 - 120 40 
2001 – 5000 200 11 250 260 170 300 160 260 - 100 35 
Valors mitjos 200 14 275 280 185 325 230 285 - 110 38 
Total 5 10 5 4 6 3 5 4 - 8 9 
(e) Costos de manteniment i explotació: 
En la Taula 7 es poden veure els costos de manteniment i explotació agrupats, expressats 
novament amb els valors monetaris de 1990. 





































































































1001 – 2000 - - 15 - - - - 22 1,5 - 1,5 
2001 – 5000 - 5 12 20 10 18 12 14 1,2 - 1,2 
Valors mitjos - 5 14 20 10 18 12 18 1,4 - 1,4 
Total - 9 7 6 8 7 8 7 10 - 10 
(f) Rendiments: 
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Per a veure els rendiments d’eliminació de cada tipus de tractament, estudiarem separadament 
les diverses variables estudiades ja que es comporten de forma diferent. Veiem a continuació 
una breu descripció de les variables, així com la Taula 8 on apareixen els rendiments i les 
notes de cadascun.  
• .DQO, DBO: Els tractaments d’aplicació subsuperficial, són els que presenten major 
rendiment, amb valors mitjos que oscil·len entre 75 i 95% i els que presenten menor 
rendiment són els tractaments previs, amb valors mitjos que ronden el 40 %. La resta dels 
sistemes presenten valors mitjos que oscil·len entre 75 i 80%. 
• MES: En els tractaments primaris s’obtenen els nivells més baixos de rendiment en 
eliminació de MES, amb un valor mig de 63 %, i en la infiltració ràpida s’aconsegueixen els 
més alts. Per a la resta de sistemes s’obté una eliminació de la MES mitja del 80 %. 
• N, P: Els majors rendiments en l’eliminació de nutrients s’obtenen amb els sistemes 
d’aplicació superficial. Els nivells més baixos s’obtenen amb els tractaments primaris i de 
llacunatge. Els processos convencionals ocupen una situació intermèdia. 







































































































DQO 55-85 60-75 68-81 70-85 60-75 68-90 60-75 70-90 50 50-85 20 
10 
Nota 8 7 8 8 7 10 7 10 5 8 3 
DBO 60-92 80-99 60-95 70-97 60-85 85-99 50-75 60-96 65-85 60-95 50-85 
10 
Nota 8 10 8 9 7 10 5 8 7 8 6 
MES 56-95 92-99 52-90 75-97 85-90 83-99 65-90 70-90 90 49-90 60-80 
10 
Nota 7 10 7 8 8 9 7 7 9 6 7 
N 25-65 25-90 15-70 30-80 20-70 50-90 10-20 8-50 60 60 30 
5 
Nota 4 8 5 6 5 10 2 3 6 6 3 
P 20-40 90 5-30 8-30 20-25 14-70 85-95 25-35 10 10-35 10 
5 
Nota 4 10 3 3 3 6 10 3 1 2 1 
Total 7 9 7 7 6 10 6 7 6 7 4  
(g) Estabilitat 
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L’estabilitat d’un sistema de tractament, ens determina la seva de capacitat a seguir 
proporcionant un efluent de qualitat, malgrat les variacions de les variables, com poden ser la 
temperatura, la terbolesa de l’aigua d’entrada, o la variació de cabal i càrrega contaminant.  Ho 
podem veure tot a la Taula 9. 
Respecte la temperatura, l’estabilitat s’analitza en funció de la seva incidència sobre el grau de 
depuració, essent el llacunatge el procés més sensible, degut a les característiques pròpies del 
sistema. 
Els sistemes que major qualitat de l’efluent mantenen en forma permanent, són els processos 
d’aplicació al terreny, mentre que els de pitjor qualitats són els tractament primaris, el 
llacunatge i el fisicoquímic.  
En quant a la variació de cabal i càrrega, els més estables són un cop més els sistemes 
d’aplicació al terreny. També resulten ser molt estables en aquest punt els processos de 
llacunatge i fisicoquímic.  









































































































5 6 5 5 8 6 7 3 3 3 3 10 
Terbolesa entrant 3 10 5 5 5 4 2 2 1 3 3 10 
Variació cabal i 
càrrega 
10 10 5 10 5 10 10 10 10 10 10 10 
Total 6 9 5 7 6 7 6 5 5 5 5  
(h) Impacte Ambiental 
De bibliografia, s’ha obtingut una valoració qualitativa de cada impacte per als diverses 
sistemes de tractament, essent: B= Bona, N= Normal i D= Dolenta; PI= Problema Inexistent, 
PA= Problema Atípic, PN= Problema Normal i PF= Problema Freqüent; A= Alt, Mi= Mig i Ba= 
Baix. 
Els sistemes que presenten millor integració ambiental són els processos biopel·lícula (llits 
bacterians i biodiscs), alguns sistemes d’aplicació superficial, tractaments previs, i els 
processos d’aplicació subsuperficial. Els sistemes que presentes pitjor integració en els medi 
natural són els de llacunatge, en especial l’anaerobi. Ho veiem tot resumit a la  
Taula 10. Impactes ambientals i nota de cada sistema de tractament 









































































































Molèstia per olors PA PF PA PA PN PI PN PA PN PN PF 
10 
Nota 8 2 8 8 5 10 5 8 5 5 2 
Molèstia per soroll PI PI PA PI PI PF PI PF PI PI PI 
10 
Nota 10 10 8 10 10 2 10 2 10 10 10 
Molèstia per insectes PN PN PA PI PN PI PI PN PN PN PN 
10 
Nota 5 5 8 10 5 10 10 5 5 5 5 
Integració amb l’entorn B N D D N D D N N N N 
10 
Nota 10 7 4 4 7 4 4 7 7 7 7 
Riscos per la salut A A Ba Ba Mi Ba Ba Mi Mi Mi A 
10 
Nota 4 4 10 10 7 10 10 7 7 7 4 
Efectes en el sòl PN PF PI PI PI PI PI PN PN PN PN 
10 
Nota 5 2 10 10 10 10 10 5 5 5 5 
Total 7 5 8 9 7 8 8 6 6 6 5  
(i) Producció de Fangs 
La producció i tractament dels fangs d’un procés de depuració d’aigües residuals, molts cops 
absorbeix una gran part dels costos d’explotació, pel que s’han de considerar prioritaris aquells 
sistemes on la producció de fangs sigui menor. 
Els sistemes d’aplicació al terreny, tan superficial com subsuperficial, tenen una producció de 
fangs nul·la o gairebé nul·la, encara que no s’ha d’oblidar els que es produeixen en els 
tractaments previs a la seva aplicació. Els sistemes on es produeixen la major quantitat de 
fangs són la aireació prolongada i, sobretot, el tractament fisicoquímic. Els sistemes de 
llacunatge presenten l’avantatge que, degut a les seves grans dimensions, poden 
emmagatzemar els fangs produïts en el temps, arribant a la seva mineralització i evacuació 
posterior cada cert número d’anys.  
Taula 11. Producció de fangs i nota de cada sistema de tractament 







































































































fangs (l/m3 A.R.) - - 1-3 3-4 0,5-1 3-7 6-25 1-2,5 1-2 1,2-1,6 0,4-0,7 
Total 10 10 9 8 10 7 2 9 9 9 10 
2.3.2.2. Matriu Final de selecció 
Fins aquí hem realitzat una comparació entre els diferents sistemes preseleccionats en funció 
de diferents categories. Per a cada element hem obtingut una matriu, de la qual hem extret una 
nota de cada sistema de depuració en funció de l’element considerat. 
Per a cadascun dels elements considerats, cal establir un pes diferent, per tal de poder adaptar 
el sistema de tractament a la situació real de Calders. En funció de la importància de cada un 
dels nou elements, cada sistema de tractament sumarà un total de punts determinat, que 
ponderat pels pesos de cada element, ens donarà una nota de manera que els diferents 
mètodes de tractament seran comparables.  
Així doncs, queda clara la importància d’establir d’una forma el més objectiva possible els 
pesos de cada un dels elements considerats. A continuació, tractem el valor d’aquests, tenint 
en compte que forçarem que la puntuació total serà de 100 punts. 
2.2.3.2.1. Superfície necessària 
En el nostre cas, com hem indicat anteriorment, la superfície és un factor limitant deguda la 
complicada orografia de la zona, que no ens permet disposar de grans zones de terreny òptim 
per a construir-hi. És per això que el considerarem el factor que més influenciarà, amb 
diferència, a la hora de decidir quin tractament farem servir. Per aquesta raó la superfície 
necessària per a construir un sistema de tractament l’hem valorat en 25 punts sobre 100. 
2.2.3.2.2. Simplicitat de construcció 
Sempre és recomanable que qualsevol obra sigui el més simple possible. Ara bé, el fet que 
sigui complicat o no, no és del tot rellevant en el nostre país en la que disposem de mà d’obra 
suficientment qualificada per a realitzar qualsevol de les obres que ens estem plantejant. Per 
aquesta raó hem considerat la simplicitat en la construcció com un dels elements menys 
importants dins el nostre projecte. Així doncs, a aquest element del projecte li hem donat un 
pes de 5 punts sobre 100. 
2.2.3.2.3. Explotació i manteniment 
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Aquest element, sovint s’ha considerat de molta importància, donat que quan es van començar 
a construir plantes de tractament per a petites i mitjanes poblacions, moltes d’elles tenien 
problemes a la hora d’explotar-les, degut a la deixadesa dels organismes gestors, que 
acabaven abandonant les plantes.  
Tot i això, darrerament la conscienciació per part dels ajuntaments, juntament amb l’aparició de 
personal tècnic qualificat per a explotar les plantes, ha fet que cada cop més, les plantes en 
petits nuclis, malgrat necessitin personal que se n’encarregui, siguin un èxit. És per això que a 
aquest element li hem donat un pes petit, de 5 punts sobre 100. 
2.2.3.2.4. Costos de construcció 
Els costos de construcció són importants ja que en fer un projecte el preu és sempre un 
element limitant, i més tenint en compte la situació de crisi com en la que ens trobem 
actualment. Sempre tendirem a fer la obra que aconseguint els requisits de qualitat adequats 
pel medi receptor durant tot el període de vida de la planta, ens resulti el més econòmica 
possible.  
Tot i això, s’aconsella sempre que el cost de construcció de l’obra mai ha de ser un factor 
determinant a l’hora de decidir entre una alternativa o altre de tractament. A més, tenint en 
compte que la obra que es farà aquí és de petita envergadura, no estem parlant de grans 
diferències en valor absolut entre una i altra alternativa, pel que el pes que li hem donat a 
aquest element és de 5 punts sobre 100. 
2.2.3.2.5. Costos d’explotació i manteniment 
Tal i com hem comentat abans en la part d’explotació i manteniment, el fet que aquest cost 
sigui elevat comporta que els gestors de les EDARs, normalment els ajuntaments, tendeixen a 
oblidar-se del manteniment i explotació de les instal·lacions de tractament, donat que és un 
dels costos que el ciutadà no aprecia i per tant no dona rendiment electoral. Per tant, és molt 
important fer un sistema de tractament en que els seus costos d’explotació i manteniment 
siguin baixos i fàcilment asumibles per a les poblacions a les quals serveix. 
De tota manera, com hem comentat abans, la conscienciació respecte aquest tema és cada 
cop més gran, pel que tot i que li donarem més importància que al cost de la construcció en si, 
no serà tampoc un dels elements més importants per a la selecció final. Per aquesta raó, el pes 
atorgat a aquest element és de 9 punts sobre 100. 
2.2.3.2.6. Rendiment 
A mesura que han anat passant els anys, les regulacions s’han fet cada vegada més estrictes 
en quan a temes de la qualitat de l’aigua depurada. És per tant molt important tenir elevats 
rendiments en la eliminació de matèria orgànica i inorgànica de l’aigua, així com l’eliminació 
dels nutrients nitrogen i fòsfor. 
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Donat que Calders forma part de la conca del Llobregat, i tenint en compte que aquesta aigua 
que es torna al medi ambient segurament es tornarà a fer servir ja sigui per a usos de reg, 
industrials o bé pel subministrament d’aigua potable, és encara més important que els valors 
requerits per la normativa es compleixin estrictament. Per tant, el rendiment de la planta es 
considerarà com un element limitant per a escollir l’alternativa, de manera que li hem assignat a 
aquest element una valoració de 15 punts sobre 100.  
2.2.3.2.7. Estabilitat 
L’estabilitat és un element important ja que ens garanteix una bona qualitat de l’efluent amb 
independència de les variacions externes. Tal i com acabem de veure, el rendiment és un 
element clau a la hora d’escollir l’alternativa, pel que la capacitat de mantenir qualitats òptimes 
en tot moment també serà un factor determinant. 
Cal tenir en compte a més, que ens trobem en un municipi amb un important caràcter 
estacional, degut a la gran quantitat d’habitatges de segona residència que hi ha, i a més, cada 
cop més els efectes del canvi climàtic es fan palesos amb estacions cada cop més 
diferenciades i fenòmens extremes més residuals. Tot això fa que cada cop més, les condicions 
sota les que treballarà una planta seran cada cop més variables, pel que l’estabilitat es va fent 
més i més important a mesura que passen els anys. D’aquesta manera, la puntuació donada a 
aquest element és de 12 punts sobre 100. 
2.2.3.2.8. Impacte Ambiental 
L’impacte Ambiental és un punt important a considerar ja que la planta es situarà en una zona 
propera a Calders, pel que cal evitar al màxim les molèsties per olors, mosquits i sorolls. Tal i 
com es pot veure en l’Annex 1, l’ajuntament, com a representat dels ciutadants va deixar clar 
que estàven preocupats per l’impacte ambiental d’aquest projecte, revocant d’aquesta manera 
el projecte inicial presentat en el marc del PSARU 2002. D’aquesta manera, es considerarà que 
l’impacte ambiental és un dels element més importants a la hora de seleccionar l’alternativa, 
donant-li un pes de 15 punts sobre 100.  
2.2.3.2.9. Fangs 
La producció de fangs no és un element preocupant en si mateix, però el problema és que 
comporta uns costos a la hora de gestionar-los que fa incrementar considerablament la factura 
d’explotació de la planta. Tal com s’ha comentat anteriorment, aquesta factura ha de ser el més 
petita possible. Així doncs, la producció de fangs és un element de relativa importància en el 
nostre projecte, pel que el pes donat a aquest element és el mateix que tenen els costos 
d’explotació i manteniment, de 9 punts sobre 100. 
A continuació, podem veure en la Taula 12 un resum de totes les notes obtingudes, amb els 
diferents pesos que s’han assignat a cada element. D’aquesta manera, s’obtenen les notes 
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finals de cada alternativa de tractament, determinant així que el tractament que millor 
s’adequa a les necessitats del sistema tractat, és el d’aireació prolongada. 









































































































3 1 9 9 9 10 10 4 2 1 4 25 
Simplicitat de 
construcció 
10 9 7 7 10 5 5 5 5 5 5 5 
Explotació i 
Manteniment 
10 9 5 5 8 4 4 7 10 10 10 5 
Costos de 
construcció 
5 10 5 4 6 3 5 4 - 8 9 5 
Costos d’explotació 
i manteniment 
- 9 7 6 8 7 8 7 10 - 10 9 
Rendiment 7 9 7 7 6 10 6 7 6 7 4 15 
Estabilitat 6 9 5 7 6 7 6 5 5 5 5 12 
Impacte Ambiental 7 5 8 9 7 8 8 6 6 6 5 15 
Fangs 10 10 9 8 10 7 2 9 9 9 10 9 
NOTA FINAL 617 654 739 755 774 790 692 579 561 521 595 100 
2.3.2.3. Alternativa de tractament escollida 
De l’estudi de selcció d’alternatives, acabem de veure que l’aireació prolongada és el mètode  
que ha rebut la millor puntuació a la hora d’adaptar-se a les necessitats de Calders i les 
urbanitzacions de La Guàrdia i Vista Pirineu. Tot i que requereix més obra civil i equips, i 
l’explotació i manteniment és més complicat, aquesta alternativa ha sortit guanyant ja que 
ocupa menys espai i és l’alternativa que ofereix més rendiment d’eliminació de DBO, MES i 
sobretot N.  
Veiem a continuació un breu esquema de com serà el tractament que realitzarem amb aquesta 
alternativa, en el qual s’aprofundirà en les properes etapes del projecte. 
Línia d’aigua 




• Desbast de gruixos 
• Tamís rotatiu de fins 
Tractament secundari 
• Recinte d’aireació prolongada 
• Decantació secundària 
Línia de fangs 
• Recirculació i purga de fangs 
• Espessidor de fangs  
• Deshidratació de fangs 
• Emmagatzematge de fangs deshidratats 
3. Possibles solucions a adoptar 
Un cop decidit quin serà, en cas que es faci, el possible tractament a fer servir a la nova EDAR 
de Calders, cal ara pensar en les possibles solucions de sanejament a adoptar per a aquest 
sistema. Se’ns plantegen les següents alternatives: 
• Sistema de col·lectors fins a la EDAR més propera 
• Sistema de sanejament conjunt per a Calders, la Guàrdia i Vista Pirineu 
• Sistema de sanejament individual per a les diferents vessants del sistema urbà 
• Solució zero: Cap sistema de tractament 
Abans de començar a discutir els pros i contres de cada possible solució, val la pena deixar clar 
que, tal i com s’ha comentat diverses vegades en els anteriors annexes, en el marc del PSARU 
2002, es va portar a terme el projecte S-AA-01089 - Projecte constructiu de connexions en alta 
de Calders La Guàrdia i Vista del Pirineu al Sistema de Sanejament de Sallent – Artés.  
Aquest projecte, malgrat que finalment no es va portar a terme degut a la negativa del municipi 
a adoptar aquesta solució, constava d’un estudi detallat del la xarxa de col·lectors que caldria 
fer per a portar les aigües fins a la EDAR de Sallent-Artés.  
Òbviament, primer de tot, aquestes aigües es centralitzaven a Calders. Tal i com podem veure 
en la Figura 1, degut a la complicada orografia del municipi, es necessiten fins a quatre 
estacions de bombament per a recollir les aigües de tot al municipi. La fletxa que es troba 
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l’extrem oest, indica el punt on totes les aigües es centralitzen, a partir del qual, segons el 
projecte S-AA-01089 començava el col·lector que anava des de Calders fins a Artés.  
 
Figura 1 Xarxa de col·lectors a Calders, La Guàrdia segons el projecte emmarcat en del PSARU 2002 
Tot i que el projecte S-AA-01089 no es porti a terme, la necessitat de executar la xarxa de 
col·lectors del municipi existeix, pel que suposarem, partint d’aquesta informació, que el 
projecte de col·lectors urbans s’executarà de forma independent al de la EDAR.  
D’aquesta manera, tant per a l’estudi d’alternatives, com per als propers càlculs (sobretot 
l’annex 10 de càlcul hidràulics), començarem a estudiar l’aigua des dels punts marcats en les 
dues fletxes: per al cas de una sola EDAR, el punt marcat per la fletxa oest ens indica el lloc on 
es recullen totes les aigües, mentre que per a la solució que proposa dues EDARS, la fletxa 
oest recollirà l’aigua de la Guàrdia, mentre a la fletxa del centre es centralitzaran les aigües de 
tot el nucli antic de Calders. 
Ara ja si, un cop establerta la base de col·lectors urbans sobre la que partirem, comentem a 
continuació els avantatges i desavantatges de cadascuna de les solucions: 
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3.1. Sistema de col·lectors fins a la EDAR més propera 
Tal i com es pot veure en l’Annex 2, i trobem novament a sota en la Figura 2, el municipi de 
Calders té al seu voltant tres EDARs diferents. De tota manera, queda clar que en cas que 
s’haguessin de portar les aigües residuals en col·lectors en alta fins a una d’elles, seria la de 
Sallent-Artés la que rebria les aigües, donat que és la més propera, a més que queda aigües 
avall del sistema que tractem.  
Figura 2 Mapa de les EDARs properes al sistema a tractar (Calders + La Guàrdia + Vista Pirineu) encerclat en vermell 
Aquesta solució, tal i com es pot  veure en l’annex 1, és precisament la que  ja es plantejà en el 
PSARU 2002, però que l’ajuntament del municipi rebutjà donat a que la trobàven cara i poc 
sostenible medioambientalment parlant.   
En general, es considera que quan la connexió d’un nucli requereix un col·lector de longitud 
igual o inferior a 1000 m, no es plateja pas una solució pròpia pel nucli tractat. En canvi, quan la 
longitud del col·lector necessari és superior a 1000 m, es planteja la comparació entre la 
connexió a un sistema ja existent o bé, la creació d’un nou sistema de tractament propi per al 
nucli. 
En aquest cas, veiem però que la longitud des de Calders fins a la planta de Sallent-Artés és 
d’uns 5 Km, i per tant, segons aquest criteri, sembla que es podria descartar la connexió en alta 
que es plantejava en aquest cas.  
De tota manera, el projecte inicial emmarcat en el PSARU 2002, plantejava la opció de fer les 
connexions en alta únicament fins a Artés, on l’aigua s’incorporava la xarxa en baixa en del 
municipi, per a llavors arribar novament a les connexions en alta que van des d’Artés fins a la 
EDAR. 
Actualment, la normativa no permet que les aigües residuals que van en connexions en alta, 
tornin a la xarxa en baixa, sinó que han de seguir en alta fins arribar a una EDAR on es tractin. 
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Per això, a la hora de calcular els costos reals d’aquesta possible solució, caldria assegurar-se 
que les aigües residuals van sempre en col·lectors en alta. 
En l’Annex 2, trobem una fitxa descriptiva de la EDAR de Sallent-Artés. En aquesta, veiem que 
actualment es tracta únicament les poblacions dels municipis de Sallent, Cabrianes i Artés, 
arribant a un total de gairebé 12000 habitants, tenint la EDAR una capacitat de disseny de 
27000 habitants equivalents.  
Tal i com hem considerat per a Calders en l’annex 3, la població futura dels municipis que ara 
mateix són tractats per aquesta EDAR tindrà tendència a augmentar. D’altra banda, existeix la 
possibilitat que altres nuclis propers també es plantegin depurar les seves aigües en aquestsa 
EDAR, mitjançant la construcció de col·lectors en alta. D’aquesta manera, si decidissim enviar 
les aigües de Calders a l’EDAR de Sallent-Artés, caldria fer-ne una ampliació per a fer front a la 
nova demanda, evitant que la planta depuradora quedi sobreexplotada. 
Per tant, en resum, veiem que si es fes la conducció de l’aigua residual fins a la EDAR de 
Sallent-Artés, a més del cost de la canalització, caldria considerar l’ampliació de les 
instalacions de la EDAR existent, essent tot plegat una obra molt cara. 
3.2. Sistema de sanejament conjunt per a Calders, la Guàrdia i Vista 
Pirineu 
Aquesta solució, partint de la centralització d’aigües que trobem en el punta marcat per la fletxa 
oest de la Figura 1, consisteix en conduir les aigües cap a un terreny relativament allunyat del 
municipi, mitjançant un sistema de col·lectors, al mateix que caldria recollir les aigües de la 
urbanització Vista Pirineu. Un cop arribats a aquest punt, les aigües serien tractades a la nova 
EDAR, que tal i com hem vist anteriorment, serà un sistema d’aireació prolongada. 
Les aigües es conduiran fins a una zona que compleixi les característiques necessàries per a la 
construcció de la EDAR, és a dir: 
• Facilitat de construcció (zona el més plana possible per a reduir al màxim el moviment 
de terres) 
• Proximitat a la zona tractada, per tal d’evitar un increment de les despeses a la hora de 
fer uns col·lectors massa llargs. Donat que l’impacte ambiental de l’alternativa 
d’aireació prolongada és petita, en aquest cas no ens suposarà un gran problema el fet 
de trobar-nos relativament a prop de la zona urbana (mantenint-nos òbviament, a una 
certa distància (mínim de 500 m, però quant més millor) dels nuclis urbans per evitar 
molèsties) 
• Proximitat a un riu o riera, per a poder-hi desaiguar fàcilment l’aigua tractada 
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En cas que la opció de tractament escollida sigui aquesta, més endavant s’estudiarà amb detall 
quin és l’emplaçament més òptim per a localitzar-hi la EDAR. 
3.3. Sistema de sanejament individual per a les diferents vessants del 
sistema urbà 
Aquesta solució consisteix en tractar les aigües residuals de forma separada en dues EDARs, 
partint dels dos punts de centralització de les aigües vistos en la Figura 1. D’aquesta manera, 
es faran dues plantes petites, fet que ens permetrà construir-les més a prop dels nuclis urbans, 
reduint al màxim la construcció de la xarxa de col·lectors en alta.  
Per tant, tindrem per una banda una EDAR que recull les aigües de Vista Pirineu i La Guàrdia, i 
l’altra les de tot el nucli antic del municipi de Calders. Aquestes dues plantes de tractament, 
serien òbviament de petit format, i estarien situades molt properes al punts de vessament 
actuals. El principal avantatge d’aquest sistema seria el fet que no caldria realitzar gaires 
metres de canalització per tal de conduir l’aigua residual fins la planta de tractament. 
El desavantatge principal d’aquest sistema seria que caldria explotar i mantenir dues plantes de 
tractament al mateix temps, però situades en llocs diferents. Per tant, els costos de 
manteniment i explotació serien més grans. A més a més, el fet d’haver de construir dues 
plantes diferents, incrementaria també el cost de construcció d’aquest sistema. 
3.4. Solució zero: Cap sistema de tractament. 
La solució zero consisteix en no realitzar cap mena d’actuació i deixar les coses tal com estan 
en l’actualitat. Òbviament, el principal avantatge d’aquest sistema és que ens estalviem els 
costos que suposa el tractament de les aigües residuals.  
Tot i això, cal assenyalar que el cost mediambiental que suposarà el no tractament d’aquestes 
aigües és molt gran, tenint en compte que els municipis aigües avall, seran receptors d’unes 
aigües no tractades que els poden arribar a suposar molts problemes. A més a més, cal 
assenyalar els riscos sanitaris per la flora, fauna i l’ésser humà que té el fet que l’aigua residual 
vessada circuli en superfície. 
Finalment, cal tenir present que el PSARU 2005 ja obliga als municipis de les característiques 
de Calders a tractar les seves aigües residuals, pel que en cas de no fer-ho, el municipi estaria 
incomplint la normativa pel que se’l podria arribar a multar. 
4. Preselecció de les solucions a adoptar 
De les diferents descripcions de les solucions a adoptar que acabem de veure, veiem que ja en 
podrem fer una primera tria, de manera que es pugui estalviar feina a la hora de fer l’anàlisi 
multicriteri posterior.  
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Directament, degut a que no es poden permetre els costos ambientals que el no tractament de 
les aigües suposarà, queda clar que la solució zero, de no afegir cap sistema tractament, la 
podem descartar sense haver de fer l’anàlisi amb més profunditat. 
En quant a la solució de conduir les aigües a la EDAR de Sallent-Artés mitjançant una xarxa de 
col·lectors en alta, tal i com hem vist anteriorment, sembla una solució complicada, degut a que 
la distància a la EDAR és bastant gran. Segons el criteri general que hem vist anteriorment, 
quan tenim menys de 1 km de col·lectors no es planteja la opció de fer una nova EDAR. En 
aquest cas però, s’arriba als més de 5 km, pel que tot i que no el criteri no estableix un límit 
superior, el valor és prou gran com per a no escollir aquesta opció.  
D’altra banda, el sistema de col·lectors a realitzar, planteja una alternativa que és la que es 
proposa en el projecte S-AA-01089, on els col·lectors provinents de Calders es connecten a la 
xarxa (en el projecte era en baixa, però caldria fer-ho en alta) de col·lectors d’Artés, portant 
llavors les aigües cap a la EDAR. És per això, que caldria estudiar amb detall el sistema de 
col·lectors del municipi d’Artés, per a veure en quin punt s’hi podrien connectar els nous.  
De tota manera, si tenim en compte la normativa actual, veiem que aquesta solució implicaria la 
construcció d’una xarxa molt llarga de col·lectors. Això, juntament amb el fet que caldria 
realitzar una ampliació de la EDAR de Sallent-Artés per tal d’evitar la seva sobreexplotació, 
implica que descartarem aquesta opció, centrant-nos en l’estudi de les alternatives que 
suposen la construcció de una o dues EDARs al terme municipal de Calders. 
D’ara en endavant, les dues alternatives que resten com a vàlides, les anomenarem de la 
forma següent: 
• Alternativa 1: sistema de sanejament conjunt per a Calders, la Guàrdia i Vista Pirineu 
• Alternativa 2: sistema de sanejament individual per a les diferents vessants del sistema 
urbà 
5. Anàlisi multicriteri 
Un cop arribats aquí cal fer una valoració de tipus econòmic-multicriteri per tal de valorar quina 
de les 2 alternatives inicials és la més convenient. En la valoració multicriteri tindrem en compte 
tota una sèrie de conceptes que creiem que son importants, a l’hora de decidir quina es la 
millor solució per resoldre el sanejament del sistema tractat. Els conceptes que s’han tingut en 
compte son els següents: 
A) Impacte ambiental. 
B) Impacte estètic, visual i acústic. 
C) Condicionants de relleu. 
D) Condicionants hidrologics. 
E) Condicionants hidràulics 




G) .Disponibilitat del terreny 
H) Afectació a l’entorn socioeconòmic 
I) Acceptació de la població 
J) Compatibilitat amb els usos del sòl 
K) Costos de construcció. 
L) Costos de manteniment 
5.1. Impacte ambiental 
La implantació d’una l’EDAR i el traçat d’uns col·lectors que suposa la alternativa 1, suposa un 
impacte ambiental fort especialment en l’àrea de ubicació de la planta, ja que possiblement 
s’ubicarà en sòl conreat, pel que les plantacions que allí es produeixen hauran de desaparèixer. 
El terreny per on passaran els col·lectors tindrà també un impacte negatiu en terrenys de cultiu, 
però aquesta interferència serà breu en el temps i tan sols afectarà a una zona lineal, essent 
així aquest impacte baix. Tot i això, les possibles fuites que pugui tenir el col·lector poden 
suposar un major impacte, fet pel que caldrà exigir una obra de qualitat. 
Pel que fa a l’alternativa 2, els impactes seran de similar magnitud que els de l’alternativa 1, 
però caldrà descomptar que en aquests casos, la llargada dels col·lectors serà menor. Cal però 
assenyalar, que la construcció de dues plantes, que a més es trobaran en la proximitat de les 
zones urbanes, poden suposar uns impactes que afectaran de gran manera als ciutadans. 
Aquest efecte pot ser molt important, per tant, aquesta alternativa des d’aquest punt de vista 
seria força negativa. 
5.2. Impacte estètic, visual i acústic 
L’alternativa 1 té un impacte considerable ja que la planta ocuparà un espai de dimensions 
importants. Malgrat tot, com que el tractament que es realitzarà serà el d’aireació prolongada, 
la planta no tindrà unes grans dimensions en comparació amb d’altres EDARs, reduint així de 
forma considerable els seus efectes negatius. A més a més, si a la hora d’escollir la situació de 
la planta es segueixen uns certs criteris, i s’intenta allunyar-la al màxim dels nuclis on es 
concentra la població, es pot arribar a integrar-la molt bé amb el seu entorn. 
L’impacte acústic d’una planta d’aireació prolongada és considerable, pel que caldria 
novament, tenir cura a la hora d’escollir el seu emplaçament per a reduir-ne l’impacte. 
Per a l’alternativa 2, l’impacte visual pot ser molt important, ja que les plantes de tractament es 
situarien properes a les zones habitades. En aquest cas caldria fer un esforç ben gran per 
donar una imatge de modernitat, netedat i eficàcia de la planta, ja que en cas contrari, l’impacte 
negatiu sobre les persones podria ser força gran. 
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5.3. Condicionants de relleu 
En quant a les condicions geotècniques, els terrenys utilitzats en les dues alternatives seran de 
similars característiques. Tot i això, degut a la orografia complicada de la zona, el disseny i la 
construcció de la xarxa de col·lectors en alta, pot ser bastant complicat. De tota manera, donat 
que en aquesta alternativa 1, únicament s’ha de construir una planta, ho tindrem més fàcil a la 
hora d’escollir el terreny. 
Per a l’alternativa 2, la construcció dels col·lectors serà molt més senzilla que en l’altre cas, 
donat que seran de menor llargada. De tota manera, el que si que caldrà és determinar la 
situació en que posarem les dues plantes, fet que pot arribar a ser bastant complicat ja que no 
disposarem de molt terreny apte per a construir-hi. 
D’aquesta manera, considerant que un i altre efecte es compensen, considerarem que l’efecte 
del terreny sobre les dues alternatives és similar.  
5.4. Condicionants hidrològics 
Donat que el municipi de Calders es troba en una carena, i tal i com deixa clar el pla INUNCAT, 
el risc d’inundacions al municipi és baix, pel que no caldrà patir per la possible inundabilitat de 
cap de les alternatives. A banda d’això, la orografia de la zona, juntament amb la forma en que 
s’ha anat urbanitzant el municipi ha fet que actualment els punts baixos es trobin propers a les 
fondalades on hi ha petites rieres, pel que les EDARs podran desaiguar l’efluent sense 
problemes i de forma senzilla. D’aquesta manera, la resposta de les dues alternatives és bona 
en relació a la hidrologia de la zona. 
5.5. Condicionants hidràulics 
Donada la situació del clavegueram actual, el sanejament cobreix la totalitat de la població 
tractada. El problema que trobarem aquí, serà que en l’alternativa 2, donat que cada miniplanta 
recull les aigües d’una població menor, els comportaments individuals seran més remarcables, 
pel que augmentaran les puntes de cabal, les puntes de contaminació, i per tant caldrà 
sobredimensionar les plantes per poder absorbir aquestes puntes. Així, l’alternativa 2 suposarà 
uns costos més grans degut a aquest sobredimensionament, pel que la seva puntuació en 
relació aquest aspecte serà menor. 
5.6. Accessibilitat 
Per a l’alternativa 1, encara que en el possible futur emplaçament no hi hagi un accés directe, 
donat que es trobarà en una zona relativament a prop de la zona urbana, la seva construcció 
no suposarà uns costos massa elevats. 
Pel que fa l’accés a la xarxa de col·lectors, tant sols caldrà crear petits camins per a les 
persones de manteniment, que els permeti accedir als diversos pous de registre sense 
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problemes. A més, molt sovint aquests accessos es fan a través de propietats privades, pel que 
al cap i a la fi no suposen cap cost. Òbviament, el cost dels accessos a construir per a la planta 
serà molt superior al que es necessita pel col·lectors. 
D’aquesta manera, per a l’alternativa 2, com que haurem de construir dues plantes, però la 
xarxa de col·lectors serà més simple, el cost total de l’accessibilitat serà major que per a 
l’alternativa 1. 
5.7. Disponibilitat de terreny 
Tal i com ja ha quedat clar, la planta de l’alternativa 1 serà de majors dimensions que les 
plantes de l’alternativa 2. Tot i això, tal i com apareix en la part de condicionants hidràulics, el 
fet de realitzar una planta per a menys població, suposarà un sobredimensionament major. A 
més, si tenim en compte les diverses infraestructures que gairebé no varien de mida d’una 
planta a una altra, com pot ser l’edifici de control, l’aparcament, etc., veiem que la superfície 
total requerida per la suma de les dues plantes de l’alternativa 2, és major a la que necessitem 
per la planta 1. 
D’altra banda, la superfície necessària per a la xarxa dels col·lectors és molt petita degut al seu 
caràcter lineal, i únicament requereix un ús important del sòl durant la seva construcció. 
D’aquesta manera, el fet que l’alternativa 2 disposi d’una xarxa més simple no li farà guanyar 
massa punts en aquest aspecte. 
5.8. Afectació a l’entorn socioeconòmic 
Les dues alternatives afecten aquest entorn d’una manera moderada, ja que l’única afectació 
és la superfície que es veu afectada, que passa de ser sòl de cultiu a acollir un equipament per 
a netejar les aigües. L’activitat agrícola existent actualment no se’n veurà fortament afectada, 
mentre que la EDAR pot representar un bon complement d’aquesta activitat, produint una aigua 
adequada per a l’ús agrícola. 
5.9. Acceptació de la població 
L’alternativa 1, esperem que no suposarà una gran oposició per part de la població, ja que 
únicament es construirà una planta amb un baix grau d’impacte ambiental. A més, si a la hora 
de buscar-li una ubicació definitiva es té en compte la població i les seves exigències, 
l’acceptació segur que podrà arribar a ser bastant alta.  
El col·lectiu que pot arribar a ser problemàtic són els agricultors, donat a que s’afectarà una 
part de terreny que els pertany. Per tant, caldrà pensar en compensacions econòmiques, així 
com l’oferiment d’una massa d’aigua neta a la seva disponibilitat. 
Pel que fa a l’alternativa 2, més o menys ens trobarem en una situació similar, però agreujada 
pel fet que s’hauran de construir dues plantes, fet que augmentarà la població que se’n veurà 
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afectada. A més, com que la superfície expropiada total serà més gran, la oposició dels 
agricultors, segurament serà també més gran. 
5.10. Compatibilitat amb els usos del sòl 
Pel que fa a l’alternativa 1, l’EDAR ocuparà una zona de cultiu, per tant en la seva àrea de 
construcció eliminarà el seu ús. Ara bé, l’ús del sòl en els terrenys del voltant podrà continuar 
sense problemes sempre i quan l’elecció de l’emplaçament es faci correctament, evitant així 
que es vegin afectades les comunicacions entre les parcel·les, afectant l’ús de les zones al 
voltant de la EDAR.  
Pel que fa a la alternativa 2, possiblement la construcció de les dues EDARs suposi més 
problemes a l’hora de compatibilitzar els usos del sòls, ja que en haver d’ocupar més 
superfície, serà més fàcil que les comunicacions entre parcel·les se’n puguin veure afectades. 
De tota manera, considerarem que les dues mostren uns resultats similars. 
5.11. Costos de construcció 
Per a valorar els costos de construcció, farem un petit predimensionament i posteriorment 
aproximarem el cost total de construcció. Evidentment, en aquest cas no ens interessa obtenir 
un valor exacte del cost de construcció sinó tan sols comparar el cost entre les dues 
alternatives. 
5.11.1. Alternativa 1 
Realitzant una primera aproximació dels amidaments, i simplificant tant el sistema de 
tractament com els preus corresponents, obtenim el següent: 
♦ 1500 m de col·lectors 
 45 pous registre 
♦ Edifici pretractament 
 Pretractament 
♦ Construcció reactor, volum aproximat 500 m3 
Taula 13.  Pressupost aproximat per l’alternativa 1 
Descripció Preu Amidament Import (€) 
Col·lectors 70 €/m 1500 m 105.000 
Pous registre 450 €/unitat 45 unitats 20.250 
Edifici pretractament 20000 €/unitat 1 unitat 20.000 
Pretractament 25000 €/unitat 1 unitat 25.000 
Reactor 1000 €/m3 500 m3 500.000 
TOTAL  670.250 
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5.11.2. Alternativa 2 
Fent el mateix que amb l’alternativa 1, i tenint en compte que en aquest cas, caldrà 
sobredimensionar els tractaments secundaris, obtenim un pressupost de caràcter aproximat tal 
i com podem veure a continuació: 
 
♦ 500 m de col·lectors 
 15 pous registre 
♦ 2 edificis pretractament 
♦ 2 pretractaments 
♦ Construcció reactor, volum aproximat 275 + 275 m3 
Taula 14.  Pressupost aproximat per l’alternativa 2 
Descripció Preu Amidament Import (€) 
Col·lectors 70 €/m 500 m 35.000 
Pous registre 450 €/unitat 15 unitats 6.750 
Edifici pretractament 10000 €/unitat 2 unitats 20.000 
Pretractament 10000 €/unitat 2 unitats 20.000 
Reactor 1000 €/m3 550 m3 550.000 
TOTAL  631.750 
 
5.11.3. Conclusió 
Veiem que les dues alternatives ens donen un cost molt similar, donat que el que s’estalvia 
l’alternativa 2 en tot el sistema de col·lectors en alta, després ho recupera degut al 
sobredimensionament que cal fer per a cobrir els cabals punta degut a la major variabilitat de 
poblacions més petites. 
De tota manera, degut a que la orografia de la zona és molt complicada, el sistema de 
col·lectors també ho serà, pel que sembla bastant raonable, que degut al fet d’estalviar-se els 
costos d’aquesta infraestructura, l’alternativa 2 acabi essent lleugerament més econòmica. 
Per tant, a la hora de valorar les dues alternatives, els hi donarem una nota relativament bona a 
les dues, essent la de la alternativa 2 millor que la de la 1. 
5.12. Costos de manteniment 
Per a calcular els costos de manteniment i explotació que requeriran cada una de les 
alternatives anteriors, ho farem de forma diferent a l’anterior punt, donat que en aquest cas, 
serà viable establir comparacions de forma quantitativa sense necessitat d’haver de fer un 
predimensionament. Per tant, primer descriurem d’una manera aproximada les necessitats de 
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personal, material, energia i manteniment, separant-les en despeses fixes i variables, per a 
després poder comparar entre les dues alternatives. 
Els conceptes que considerem seran els següents: 
Despeses fixes 
♦ Personal  
♦ Energia elèctrica  
♦ Administració i varis 
♦ Aigua Potable  
Despeses variables 
♦ Energia elèctrica 
♦ Ús de reactius 
♦ Retirada i transport de residus 
5.12.1. Despeses fixes 
5.12.1.1. Personal 
Pel que fa al personal, en l’alternativa 1 possiblement es necessitaran dues persones per poder 
gestionar la planta correctament. En quant a l’alternativa 2, i donada la proximitat de les dues 
plantes, s’optarà per a tenir un operari fix a cada planta, més un tercer que dedica la meitat del 
seu temps a cadascuna de les dues plantes que hi ha. 
5.12.1.2. Energia elèctrica 
Donat que en l’alternativa 2 hi haurà una duplicitat de instal·lacions, el cost per energia elèctrica 
serà considerablement major que en l’altra. 
5.12.1.3. Administració i varis 
En aquesta categoria s’inclouen el material d’oficina, assessories, eines pel personal, equips de 
mesura i el seu manteniment, roba de treball, seguretat i salut, material jardineria, ajuda tècnica 
i aigua potable, entre d’altres. Novament, degut a que moltes d’aquestes coses s’hauran de 
tenir per duplicat en la alternativa 2, els costos seran majors en aquesta opció. 
5.12.2. Despeses variables 
5.12.2.1. Energia elèctrica 
Aquesta despesa es deurà principalment a l’energia utilitzada per a fer circular l’aigua durant el 
seu tractament dins de la planta. Donat que en l’alternativa 2, es tenen dues plantes i cabals 
punta sensiblement majors, les despeses també ho seran.  
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De tota manera, com que al cap i a la fi el volum total d’aigua que caldrà bombejar serà el 
mateix, acabarem suposant que ens ambdós casos ens trobem en una situació similar, pel que 
fa al consum d’energia elèctrica de tipus variable. 
5.12.2.2. Ús de reactius 
Les dues alternatives, donat que acabaran tractant el mateix volum de aigua, requereixen la 
mateixa quantitat de reactius, pel que no trobarem cap diferència entre les dues alternatives en 
aquest apartat. 
5.12.2.3. Retirada i transport de residus 
Pel que fa a la generació de fangs, les dues alternatives acabaran generant una quantitat 
similar, degut a que el volum total d’aigua tractada, i la seva càrrega contaminant serà la 
mateixa. De tota manera, com que l’alternativa 2 consta de dues plantes separades, la gestió 
d’aquests residus serà més complicada que en el primer cas, on els tindrem des d’un bon 
principi agrupats. D’aquesta manera, l’alternativa 1 tindrà una nota superior.  
5.12.3. Conclusió 
En la Taula 15 podem veure la comparativa entre les dues alternatives en quant als costos de 
manteniment i explotació. Com hem comentat, la valoració no serà econòmica, sinó que a partir 
dels paràmetres que hem anat descrivint, intentarem fer una valoració conjunta de tots els 
paràmetres. 
Taula 15. Nota del manteniment i explotació per a cadascuna de les alternatives 
Descripció Alternativa 1 Alternativa 2 
Personal 7 5 
Energia elèctrica 8 6 
Administració i altres 7 6 
Energia elèctrica 6 6 
Ús de reactius 6 6 
Gestió de residus 7 5 
TOTAL 7 6 
Donat que en general, hem vist que l’alternativa 1, degut a la centralització de les aigües 
tractades en una sola planta, els costos de manteniment i explotació són menors, la valoració 
numèrica que fem no induirà a errors, ja que sabem segur que la alternativa 1 serà millor que la 
2. 
5.13.  Anàlisi multicriteri 
Arribats aquí, ja s’han anat comentant tots aquells conceptes considerats importants a la hora 
de decidir-se per la millor alternativa. Ara, establint uns pesos relatius per a cadascun dels 
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conceptes descrits, i assignant una valoració de l’1 al 10 per a cada categoria, segons l’anàlisi 
fet anteriorment, obtindrem la matriu d’anàlisi multicriteri que ens permet decidir quina serà la 
millor alternativa, i que podem veure en la Taula 16. 
La puntuació 1 vol dir que l’alternativa proposada és molt negativa pel que fa al concepte tractat 
respecte les altres alternatives. Ara bé, si la puntuació és 10, l’alternativa serà positiva pel que 
fa al concepte valorat. 
Taula 16. Anàlisi multicriteri 
Concepte Alternativa 1 Alternativa 2 Pes relatiu indicador 
Impacte ambiental 6 3 15 









Condicionants hidràulics 8 4 5 
Accessibilitat 6 3 5 
Disponibilitat de terreny 7 4 10 




Acceptació població 8 4 10 





Costos de construcció 7 8 10 
Costos de manteniment 7 6 15 
TOTAL 685 485 100 
Veiem per tant, que l’alternativa 1 serà la que finalment tindrem en compte. Veiem que la 
diferència entre les dues alternatives és prou considerable, ja que, malgrat que el fet de 
construir dues plantes petites és més òptim en quant a construcció, donat que ens evitem la 
construcció d’una xarxa complicada de col·lectors, per a la resta de categories l’alternativa 1 
dóna una resposta, generalment, molt més bona. 
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D’aquesta manera, ja tenim acabat l’estudi d’alternatives, pel que queda ja definida la EDAR 
que haurem de portar a terme: una única planta d’aireació prolongada. Ara ja només falta 
que utilitzant la cartografia de la zona, en determinem la posició en que la col·locarem. 
6. Posicionament de la solució adoptada 
Tal i com hem vist en la part de selecció del tractament utilitzat, el mètode d’aireació 
prolongada requereix un ús petit de superfície, que oscil·la entre els 0,2 i 1 m2/hab. Per tant, si 
considerem les dues situacions més desfavorables, tant de disseny com de població, tindrem 
que necessitarem com a màxim una superfície de 3000 m2.  
Precisament, tal i com es buscava a la hora de seleccionar una alternativa de tractament que 
requerís de poca superfície, la flexibilitat a la hora de posicionar aquesta planta en el territori 
serà molt gran, ja que és de dimensions molt reduïdes. 
Tenint en compte que les rieres, i la topografia en general, prenen les seves cotes màximes a 
la banda est, i les mínimes a la oest, el més obvi per tal d’assegurar-nos que els col·lectors 
funcionin sempre per gravetat, serà col·locar la EDAR precisament on les cotes són més 
baixes. 
Tenint en compte també, que les aigües de la urbanització Vista Pirineu van cap al Torrent de 
les Tàpies, que es troba just al sud de la urbanització, i que ens hem d’allunyar més de 500 m 
dels nuclis de població, la situació més òptima per a la col·locació d’aquesta planta és la que 
veiem en les figures següents (Figura 3 i Figura 4). 
Com es pot veure, aquesta solució no només serà òptima en quant a la xarxa de col·lectors, 
sinó que també disposa d’accessos ja construïts, una riera en la que poder desaiguar sense 
necessitat de construir-hi més canalitzacions, i es troba també a una distància considerable de 
les zones urbanes dels voltants (malgrat que hi ha la masia de Torrecabota, estarem a 200 m, 
fet que és una distància suficient, sempre i quan portem a terme la desodorització del 
pretractament).  
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Figura 3 Localització preliminar de la EDAR de Calders en relació al sistema urbanitzat estudiat 
Figura 4 Localització de detall de la EDAR de Calders, amb cotes i accessos 
Tal i com es pot veure en la Figura 4, aquest terreny és considerablement pla en relació amb la 
orografia abrupta de la zona, principalment perquè es troba en un camp, que pren la forma 
d’altiplà just per sobre la llera del Torrent de les Tàpies. Per a tenir una idea de la magnitud de 
la que parlem, la zona marcada té una superfície de més de 4.000 m2.  
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Ja per acabar, veiem la Figura 5, que és un ortofotomapa on hi apareix l’emplaçament de la 
EDAR delimitat. Tal i com es pot veure, la subzona marcada sembla un emplaçament ideal, ja 
que són uns camps de conreu que disposen d’un camí que hi porta directament. D’aquesta 
manera, ens assegurem que serà un terreny molt pla, de manera que el moviment de terres 
serà petit, facilitant la construcció de la planta. Alhora, just  a sobre del torrent, on hi podrem 
desaiguar l’efluent de la planta, però com que estem uns 6m de cota per damunt, no hi patirem 
possibles inundacions. 
 



















1. INTRODUCCIÓ ......................................................................................................................... 2 
2. PLÀNOLS TOPOGRÀFICS ...................................................................................................... 2 
3. INDEX PLÀNOLS TOPOGRÀFICS: ........................................................................................ 2 
 




La finalitat d’aquest annex és la definició de la topografia de la parcel·la prevista per a la 
implantació de l’estació depuradora d’aigües residuals de Calders i les urbanitzacions de La 
Guàrdia i Vista Pirineu. 
2. Plànols topogràfics 
Per tal efecte s’ha aconseguit el plànol topogràfic de la zona a escala 1:5000 realitzat per 
l’Institut Cartogràfic de Catalunya, juntament amb el plànol a escala 1:25000. En aquest últim, 
és on es pot observar clarament la conca de treball amb tot el conjunt de les àrees 
urbanitzades, i els diferents usos del sòl per a cada zona. D’altra banda, el plànol d’escala a 
1:5000 mostra la topografia detallada, pel que serà el que ens permetrà realitzar posteriorment 
la correcta ubicació en el terreny de la EDAR. 
El diversos plànols obtinguts a partir d’aquestes bases topogràfiques, els trobem al final 
d’aquest annex.  
Malgrat que el nivell de detall en aquests plànols no és suficient per a la realització d’un disseny 
acurat de les obres (les corbes de nivell a escala 1:5000 tenen una ressolució de 5 m), a falta 
d’una topografia de més detall, i mitjans tècnics per a realitzar un aixecament topogràfic de la 
zona, ens quedarem amb la topografia de 1:5000. Malgrat que la zona de Calders és 
d’orografia abrupta, el punt seleccionat per a col·locar-hi la EDAR és relativament pla, de 
manera que si realitzem interpolacions a partir de les cotes disponibles, es podrà obtenir, de 
manera aproximada, una bona descripció de la zona en que es realitzaran les obres. 
3. INDEX PLÀNOLS TOPOGRÀFICS: 
Plànol 1:  Conjunt conca ocupada per Calders i les urbanitzacions de La Guàrdia i Vista 
Pirineu. Escala 1:25.000 
Plànol 2: Detall de les diferents zones urbanitzades. Escala 1:5.000. 
Full 1: Vista Pirineu 
Full 2: La Guàrdia 
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Amb el present annex es pretén descriure les característiques geològiques dels terrenys a on 
s’estudia implantar els col·lectors que recullen l’aigua de les zones urbanes, així com el terreny 
que ocuparà la planta de tractament, mencionant totes aquelles recomanacions que a efectes 
de disseny i construcció s’hauran de tenir presents. 
A banda de la geologia, una de les àrees de major importància dins de qualsevol projecte 
d’Enginyeria Civil és la relacionada amb l’estudi del comportament dels sòls, ja que totes les 
estructures o sistemes que formen part del projecte han d’anar recolzats en ells. En el càlcul 
d’una cimentació, un mur o un talús es fonamental disposar d’un estudi adequat i un anàlisi de 
les propietats i paràmetres del sòl. 
Per a la realització d’un bon estudi geotècnic, s’exigeix comptar amb elements i equips que 
permeten obtenir un coneixement complert de la natura del seu comportament. Classificar, 
caracteritzar i analitzar els sols és un treball que requereix de l’ús de elements tradicionals i 
d’altres més moderns, dels que malauradament no disposem. Tot i això, existeixen altres 
mètodes, més simplificats, que permeten caracteritzar el sòl d’una forma força acurada, sense 
necessitat de portar a terme assajos cars. 
Són precisament aquests mètodes, amb els que es va fer l’estudi geotècnic emmarcat en el 
projecte S-AA-01089 de Connexions en alta de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu al sistema 
de sanejament de Sallent-Artés. D’aquest estudi, tot i no ser molt detallat, s’obté una bona 
descripció del terreny, obtenint-ne variables que farem servir properament per a la construcció 
de la EDAR. Amb data del 2004, l’estudi va ser realitzat per l’Enginyer Geòleg Miguel 
Combarros Marín. De tota manera, per alguns casos la informació de l’estudi es completarà 
amb informació de més qualitat, com és la nova cartografia de l’ICC.  
2. Enquadrament geològic 
El sector estudiat es troba geològicament situat dins de la Depressió Central. Des del punt de 
vista geològic els afloraments presents en aquesta zona pertanyen al Terciari, dintre del qual es 
poden distingir dues grans unitats: la primera, està formada per margues blavenques, calcàries 
nodulars, gresos grocs i conglomerats d’edat eocena i la trobem formant els relleus que 
envolten la localitat de Calders. Existeixen a més petits recobriments quaternaris que formen 
terrasses al·luvials. Les estructures tectòniques que afecten als materials d’aquesta zona són 
molt poc importants. De la cartografia de l’ICC es dedueixen també cabussaments suaus (3-8º) 
cap al E i el NE. 
Podem veure tot això a continuació en Figura 1 i la Figura 2. Precisament en aquesta segona hi 
apareix de fons la topografia per tal de posar en context aquesta informació geològica.  




 Figura 1 Mapa geològic ICC. Escala 1:50.000 
 
 
Figura 1 Mapa geològic ICC amb topografia de fons. Escala 1:50.000 
On: 
PEmg - margues i gresos, priabonià inferior 
PEc - calcàries biomicrítiques - bartonià 
PEg - gresos i calcàries amb ciment esparític 
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3. Descripció geotècnica 
Dins de l’estudi del 2004, es va fer un estudi geotècnic de detall, que juntament amb la geologia 
general de la zona, va portar a la identificació de diversos perfils geotècnics, tal i com veiem a 
continuació. 
3.1. Perfil A 
Tal i com es pot veure en la Figura 2, en aquest perfil disposarem de dues capes, un sòl que 
farà recobriment, i una capa de roca en la part més profunda. En veiem més detalls a 
continuació: 
Nivell R 
Litologia: replè antròpic bàsicament sorrenc i terra vegetal amb graves disperses 
Classificació: replè i terra vegetal 
Compacitat: poc compacte, no consolidat, molt assentable 
Observacions: aquest nivell es troba a la part superficial del terreny i sempre s’haurà 
d’excavar per a portar-hi a terme les obres 
Nivell A 
Litologia: gresos i calcàries amb ciment esparític (PEg segons l’ICC). Hi apareixen 
també limolites 
Classificació: roca 
Duresa: variable. Aquesta roca te zones cimentades dures, on és necessari un cop de 
martell per trencar la mostra de ma, i zones més toves que requereixen varis cops amb 
la punta del martell de geòleg per esfondrar-se. Predominen els estrats durs 
Observacions: aquest nivell constituirà el nivell de fonamentació de les diverses obres 
que portem a terme, donat que la seva profunditat és prou gran per a que hi capiguen 
tots els elements estructurals subterrànis 
 
Figura 2 Croquis del perfil estratigràfic general definit com a Perfil A 
Aprofitant que es va anar al camp a realitzar-hi l’estudi, es van fer algunes fotografies que 
permeten tenir una visió més real de l’estructura del sòl, tal i com es pot veure en la  
Figura 3 i la Figura 4. 




Figura 3 Detall dels gresos que formen el nivell A 
 
 
Figura 4 Contacte entre les unitats R i A a la zona del camí de la font 
3.2. Perfil B 
En la Figura 5 podem veure un croquis del Perfil B, que novament disposarà de dues capes, els 
detalls de les quals veiem a continuació: 
Nivell R 
Litologia: replè antròpic bàsicament sorrenc i terra vegetal amb graves disperses 
Classificació: replè i terra vegetal 
Compacitat: poc compacte, no consolidat, molt assentable 
Observacions: aquest nivell es troba a la part superficial del terreny i sempre s’haurà 
d’excavar per a portar-hi a terme les obres 
Nivell B 
Litologia: calcàries biomicrítiques (PEc segons l’ICC) 
Classificació: roca 
Duresa: variable. Aquesta roca te estrats d’elevada duresa, on és necessari més d’un 
cop de martell per trencar la mostra de mà, alternant amb estrats de caràcter detrític 
més tous que requereixen varis cops amb la punta del martell de geòleg per esfondrar-
se. Predominen els estrats durs 
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Observacions: aquest nivell constituirà el nivell de fonamentació de les diverses obres 
que portem a terme, donat que la seva profunditat és prou gran per a que hi capiguen 
tots els elements estructurals subterrànis. 
  
Figura 5 Croquis del perfil estratigràfic general definit com a Perfil B 
En la Figura 6, trobem una de les fotografies fetes al camp que mostra on es veu l’alternança 
d’estrats durs amb estrats tous. 
 
Figura 6 Detall dels materials calcaris que formen la Perfil B a la zona del Camp de Futbol 
 
 
Figura 7 Detall dels materials calcaris que formen la Perfil B a la zona de Vista Pirineu 
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4. Anàlisi de les dades mecàniques 
Per tal de classificar geomecànicament les unitats B, formada per calcàries, i A formada per 
gresos, calcàries i limolites, descrites a l’apartat anterior s’ha utilitzat la classificació 
geomecànica de Bieniawski (1979) per a massissos rocosos. Aquesta classificació s’ha 
realitzat amb observacions puntuals de talussos propers a la zona d’estudi. 
Per estimar un valor de compressió simple i segons la “International Society for Rock 
Mechanics”: Per una roca dura, com seria el cas dels gresos i calcàries que afloren a la zona 
d’estudi, la qual necessita més d’un cop de martell de geòleg per fracturar-la, s’estima un valor 
de compressió simple de: 
500 kp/cm2 < Qu < 1000 kp/cm2 
Aquest valor (màxim) estimat serà molt més petit per les limolites (entre 10 i 50 kp/cm2) i els 
trams de gres alterat descrits anteriorment (entre 2,5 i 500 kp/cm2). 
Respecte al estudi de les discontinuïtats, el mètode de classificació inclou una descripció 
exhaustiva de les propietats tals com l’índex de qualitat de la roca, la separació de les 
discontinuïtats, el seu estat intern i la presencia d’aigua, que veiem a la Taula 1: 
Taula 1 Descripció de les discontinuitats 
 
Calcària (Ut. B) Gres (Ut. A) 
RQD (%) 25-50 25-50 
Separació de 0.2m a 0.6m de 0.06m a 0.2 m 
Estat Amb rebliment <5mm/obertes 2-5mm 
Amb rebliment 
Obertes>5mm 
Presencia d´aigua Sec Sec 










 - RESISTENCIA A 
COMPRESSIÓ SIMPLE. 7
2.- INDEX  DE QUALITAT DE 
ROCA RQD 6
3.- SEPARACIÓ DE LES JUNTES 10
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La valoració que s’obté per a les calcàries de la unitat B és una roca de classe III i per tant de 
qualitat mitja. Per als gresos de la unitat A s’obté una roca de qualitat dolenta (classe II). 
Un altre paràmetre geomecànic que s’obté d’aquesta classificació és una estimació del mòdul 
de deformació “in situ”: 
EM(Gpa)= 10(RMR-10)/40 ; (Serafín i Pereira, 1988) 
Es prendrà un interval de variació d’aquest mòdul de deformació entre 0.4 EM i 1.6 EM per tenir 
en compte la variabilitat de deformabilitat dels massissos rocosos: 
Unitat B: 3.17 GPa<EM<12.7 Gpa 
Unitat A: 1.33 GPa<EM<5.35 Gpa 
4.1. Recomanacions de fonamentació 
A la vista de l’estructura del subsòl, i considerant la naturalesa i compacitat dels nivells rocosos 
diferenciats (unitats A i B), una solució per a la fonamentació del elements projectats serà la 
fonamentació amb llosa. Es podrà fonamentar amb una llosa o placa general armada recolzada 
en els materials del nivell A i B. En cap cas es fonamentarà sobre els materials antròpics R. 
Respecte a capacitat portant, s’ha de tenir en compte que degut a que poden aparèixer zones 
amb roca alterada es recomana no sobrepassar de 3 Kp/cm2. D’altra banda, degut als elevats 
mòduls de deformació de la roca, és molt poc probable que existeixin assentaments 
diferencials. 
4.2. Estabilitat dels talussos. Talussos en desmunt 
En l’actualitat els talussos presents són prou estables, i no s’han detectat importants ruptures o 
esllavissaments. L’estudi d’estabilitat dels materials estudiats es realitza segons els mètodes 
d’equilibri límit. En concret s’ha utilitzat el mètode tabulat de Hoek i Bray (1981) basat en el 
mètode de càlcul del cercle de fregament (Figura 8) i que suposa el sòl homogeni.  
 
Figura 8 Mecanisme circular de trencament 
Les condicions hidrològiques del talús es consideren mitjançant l’àbac de Hoek i Bray nº 1  
(terreny sec). D’altra banda aquest mètode té en compte l’existència d’una esquerda vertical a 
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la part superior del talús situada al lloc més desfavorable. Els cercles de trencament estudiats 
van des de aquesta esquerda fins al peu del talús. 
Per a obtenir els paràmetres geotècnics de les unitats A i B, que són les que s’hauran 
d’excavar per arribar al nivell de fonamentació de les estacions de bombeig, s’ha realitzat un 
retroanàlisi tenint en compte les condicions d’estabilitat dels talussos existents: 
• Per les unitats A i B alterades: γ=2.2T/m2; c=0,073 kp/cm2; φ=35º 
• Per les unitats A i B sanes: γ=2.2T/m2; c=0,159 kp/cm2; φ=35º 
Amb els materials descrits anteriorment les rases es recomana que tinguin els següents 
talussos: 
• Talussos en nivell A alterat i C alterat de 0 a 2 m de profunditat: Talús 1/1 (45º). 
• Talussos en nivell A i C sense alteració fins a 4 m de profunditat: Talús 1/2 (63º).  
De tota manera, per tal de quedar de la banda de la seguretat, i tenint en compte que en 
general serà difícil determinar on hi ha roca alterada i on hi ha roca sana, considerarem sempre 
un talús 1/1, de 45º, per a totes les possibles excavacions a realitzar. 
En el cas de la roca sana s’ha de destacar que degut a que els cabussaments son 
subhoritzontals no s’han de preveure inestabilitats planars. 
Pel que fa a les petites excavacions que s’hauran de fer per a les estacions de bombeig i els 
col·lectors, s’ha de tenir en compte que s’haurà de excavar la unitat R, entre els 0 i 3,0 m amb 
un talús que haurà de ser com a molt de 2/1 (26º). De 0 a 1 m els talussos a la unitat R podran 
ser de 1/1 (45º). 
4.3. Excavabilitat dels materials del subsòl 
Els materials del nivell R diferenciats en els terrenys estudiats, seran excavables perfectament 
amb maquinària usualment emprada pels moviments de terres (ripper, retroexcavadora, pala 
mecànica...) pel que no es preveuen dificultats en aquest sentit. 
Respecte a l’excavació dels materials rocosos s’ha de dir que dependrà del seu nivell 
d’alteració: Les limolites i gresos alterats es podran excavar sense dificultat amb maquinària 
convencional, però les calcàries i gresos sans, que són predominants, necessitaran la utilització 
de martell pneumàtic per trencar el material.  
5. Observacions finals 
Cal considerar que les conclusions del següent informe són de caire general i amb dades 
estimatives. 
Degut a la natural limitació de la informació proporcionada per l’observació visual realitzada, i 
davant la possibilitat d’algunes variacions en l’estructura del subsòl (encara que possiblement 
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no siguin importants) s’aconsella que mentre s’excavin els fonaments es comprovi que s’ha 
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1. Introducció 
En aquest annex podrem veure un conjunt de fotografies preses en el terreny, el dia 5 de 
desembre de 2010. Per tal de poder-les ubicar correctament sobre el territori, veurem primer 
uns ortofotomapes obtinguts realitzats per l’Institut Cartogràfic de Catalunya, que ens 
mostraran de forma general primer, i més detallada després, els punts en que es van fer les 
fotografies en cada cas. 
2. Ortofotomapes 
Com acabem de comentar, veurem primer uns ortofotomapes de l’ICC que ens serviran com a 
marc per a posicionar la resta d’imatges. Veurem per tant les diverses fotografies aèries, 
juntament amb un índex de les fotografies del terreny. 
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Figura 3 Ortofotomapa a escala 1:25.000 de Calders, amb les diverses fotografies marcades 
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Figura 5 Ortofotomapa a escala 1:2.500 de la zona de Torrecabota en que s’hi emplaçarà la EDAR 
3. Fotografies  
3.1. Índex de fotografies 
Veiem primer una relació de les diverses fotografies fetes, amb els números que s’han assignat 
anteriorment, tal com s’han pogut veure en els ortofotomapes:  
1. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (1) 
2. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (2) 
3. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (3) 
4. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (3) 
5. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem nord oest de La Guàrdia (1) 
6. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem nord oest de La Guàrdia (2) 
7. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem nord oest de La Guàrdia (3) 
8. Vista de la entrada de la urbanització Vista Pirineu (1) 
9. Vista de la entrada de la urbanització Vista Pirineu (2) 
10. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona nord oest de Calders (1) 
11. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona nord oest de Calders (2) 
12. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona nord oest de Calders (3) 
13. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camp de futbol de 
Calders (1) 
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14. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camp de futbol de 
Calders (2) 
15. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camp de futbol de 
Calders (3) 
16. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camí de la font de 
Calders (1)  
17. Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camí de la font de 
Calders (2) 
18. Plaça Major de Calders (Ajuntament) 
19. Plaça Major de Calders (Esglèsia de Sant Vicenç) 
20. Vèrtex geodèsic de Calders 
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Fotografia 1 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (1) 
 
 
Fotografia 2 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (2) 
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Fotografia 3 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (3) 
 
  
Fotografia 4 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem sud de La Guàrdia (4) 
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Fotografia 5 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem nord oest de La Guàrdia (1) 
 
  
Fotografia 6 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem nord oest de La Guàrdia (2) 
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Fotografia 7 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a l’extrem nord oest de La Guàrdia (3) 
  
Fotografia 8 Vista de la entrada de la urbanització Vista Pirineu (1) 
 





Fotografia 9 Vista de la entrada de la urbanització Vista Pirineu (2) 
 
  
Fotografia 10 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona nord oest de Calders (2) 
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Fotografia 11 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona nord oest de Calders (1) 
 
  
Fotografia 12 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona nord oest de Calders (3) 









Fotografia 14 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camp de futbol de Calders (2) 
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Fotografia 16 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camí de la font de Calders (1) 
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Fotografia 17 Vista del vessament de la xarxa de clavagueram a la zona del camí de la font de Calders (2) 
 
 
Fotografia 18 Plaça Major de Calders (Ajuntament) 
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Fotografia 19 Plaça Major de Calders (Esglèsia de Sant Vicenç) 
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En aquest annex, es comprovarà la fiabilitat de la planta davant del risc d’inundació, que es 
pugui arribar a produir durant períodes de precipitació intensos. Donat que la planta es colocarà 
en les proximitats d’una riera, queda clar que convé estudiar els possibles problemes que això 
pugui suposar. 
2. Estudi d’inundabilitat  
En l’estudi d’alternatives s’ha arribat a la conclusió que la millor solució per tal de resoldre el 
sanejament dels nuclis urbans de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu, consisteix en la 
col·locació d’una única planta a la zona sud-oest de Calders.  
En concret, la EDAR s’ha previst construir-la aigües avall del Torrent que baixa de la 
urbanització de La Guàrdia, anomenat Torrent de les Tàpies. 
El Pla INUNCAT, definit i explicat en l’annex 1 d’antecedents, determina el nivell de risc 
d’inundació per a cada municipi. Donat que aquesta nova EDAR, estarà en el terme municipal 












de risc PAM 
2649 0 0 0 10 Lleu Baix No 
Veiem per tant, que degut a la orografia del municipi, que es troba en una carena entre dues 
rieres, la perillositat de la conca és lleu. Per tant, tot i que hi ha una certa vulnerabilitat 
expressada amb €, donat que el risc és fruit de la superposició de la vulnerabilitat i la 
perillositat, aquest pren un nivell baix. 
Segons determina el pla, els municipis de risc d’inundacions baix no han de realitzar el PAM 
d’inundacions, un estudi d’inundabilitat més concret aplicat a la zona en qüestió. És per això, 
que en principi no ens haurem de preocupar pel risc d’inundacions de la planta. Ara bé, en la 
realitat, la possibilitat d’inundació sempre existeix, i com que aquesta suposa grans 
inconvenients, es poden prendre algunes mesures protectores senzilles que permetin reduir-ne 
el risc. En aquest cas, la única cosa que farem serà tenir en compte aquest factor a la hora de 
determinar l’emplaçament de la planta 
Com hem vist, el risc és una expressió que depén de dos conceptes ben diferenciats: la 
perillositat i la vulnerabilitat. La perillositat ve expressada per la probabilitat d’ocurrència d’una 
inundació, i segons això, l’ACA defeineix tres zones ben diferenciades: zona fluvial (amb un 
període de retorn d’inundacions de T = 10 anys associat), sistema hídric (T = 100 anys) i zona 
inundable (T = 500 anys). 
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El risc d’inundacions apareix, quan dins d’aquestes tres zones trobem béns materials, 
persones, etc., que fan que hi hagi una vulnerabilitat. D’aquesta manera, com més lluny del riu 
col·loquem la EDAR, menys possibilitats d’inundació tindrem. 
A més, considerant que el Torrent de les Tàpies comença tot just a la urbanització de La 
Guàrdia, la seva conca hidrològica associada serà petita, i per tant el volum de les aigües que 
recollirà serà també petit. D’aquesta manera, els cabals que el torrent arribarà a portar no seran 
molt grans, pel que molt possiblement, amb tal de col·locar la EDAR a uns 50 m de la llera, i a 
una cota lleugermanet superior, ja serà suficient per a assegurar-nos que no hi hagi 
inundacions a la planta. 
Tenint en compte l’emplaçament determinat finalment a l’annex 4, a la zona de Torrecabota, 
veiem que ens trobem a una espècie d’altiplà, fet que ens fa trobar-nos a una cota d’uns 6 m 
per sobre del nivell del torrent, al mateix temps que estarem a gairebé 80 m de distància, fet pel 
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En aquest annex realitzarem tots els càlculs necessaris per a determinar la configuració del 
sistema d’aireació prolongada, que ha estat escollit com el millor sistema de sanejament durant 
l’estudi d’alternatives.  
Dins la definició de la línia de tractament i cada una de les operacions unitàries que componen 
les línies d’aigua, indicarem les hipòtesis que s’han pres i el desenvolupament de tots els 
càlculs. 
També s’exposen els criteris de disseny adoptats pel dimensionament de cada una de les 
instal·lacions i equips necessaris pel correcte funcionament de l’Estació Depuradora de 
Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu. 
2. Dades prèvies 
2.1. Població, cabal i càrregues contaminants 
Per a fer el dimensionament de la planta, partirem de les diverses dades prèvies que hem vist 
en l’Annex 3. Òbviament, el que farem serà dimensionar per a la situació que exigeixi una 
major capacitat a la planta, comprovant després per a la situació de menors cabals a tractar. 
Abans, cal remarcar que tal i com hem vist en l’Annex 2, l’estacionalitat del municipi és 
bàsicament de cap de setmana, donat que hi ha una gran percentatge de llars de segona 
residència. És per això, que a la hora d’escollir els processos a seguir, ho haurem de tenir en 
compte. 
Sovint, quan hi ha una relació important entre els cabals màxims i mínims, el que es fa és 
construir dues línies de tractament, de manera que una funcioni per a la majoria de les 
situacions, i l’altra només es posi en funcionament en períodes que es necessiti. Tot i això, 
aquest procediment, usual en municipis amb increments de població degut al turisme, no el 
podrem realitzar aquí, ja que, degut a que les puntes es donen els caps de setmana, no és 
òptim obrir i tancar cada 2 dies la segona línia de tractament. 
D’aquesta manera, el que farem serà construir una única línia, que anirà forçada els caps de 
setmana, i en principi sense problemes durant la setmana. Malgrat tot, per tal de garantir un 
bon funcionament de la planta, col·locarem una segona línia d’aigua exactament igual que la 
primera, per als processos de tractament secundàri decantació secundària, garantint així que 
en cas de manteniment o malfuncionament d’una línia, es pugui treballar amb l’altra mentre es 
solucionen els problemes. 
Veiem a continuació les diverses dades de partida que ja havíem vist en annexes anteriors, en 
la Taula 1. 
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Taula 1 Dades prèvies per al dimensionament de la EDAR 
Paràmetre Valor Unitats 
Població màxima 3000 hab. 
Dotació d’aigua 150 l/hab. 
Qmig 450 m3/d 
Qmig 18,75 m3/h 
Qpunta 32,05 m3/h 
Qpunta / Qmig 1,71 (de l’expressió de Batanero) 
DBO5 400 mg/l 
DBO5 a cabal mig 180,0 kg/d 
MES 466,7 mg/l 
MES
 a cabal mig 210,0 kg/d 
NT, kejdahl 66, 7 mg/l 
NT a cabal mig 30,0 kg/d 
En la Taula 2 podem veure els paràmetres de sortida exgits per l’ACA, en el marc del PSARU. 
Donat que s’han imposat uns valors de disseny com a entrada a la planta, i coneixem també els 
valors de sortida, podem determinar els rendiments que ens haurà de donar la planta, fet que 
ens servirà per a dur a terme el dimensionament. 
Taula 2 Valors de sortida dels paràmetres de qualitat d’aigua en sortir de la EDAR 
Paràmetre Valor Unitats 
DBO5 < 25 mg/l 
MES < 35 mg/l 
NT < 10 mg/l 
Rendiment eliminació DBO5 93,75 % 
Rendiment eliminació MES 92,50 % 
Rendiment eliminació NT 85,00 % 
Per acabar amb aquest apartat, veurem un últim paràmetre que és important tenir en compte. 
En cas que hi hagi abocaments excepcionals, que aportin contaminació a l’aigua, cal tenir en 
compte una punta de DBO5. Aquesta realció entre la DBO5 punta i la mitja, suposarem que és 
d’un 10%, valor que assumim com el màxim que es podrà aportar en abocaments 
excepcionals. D’aquesta manera, tindrem que DBO5 Punta = 440 mg/l. 
2.2. Processos a dimensionar 
En l’Annex 4, un cop vist que el tractament a portar a terme serà el d’aireació prolongada, ja 
s’ha vist quins són els processos que es portaran terme. Com que durant el tractament biològic 
es produeix un volum important de fangs, caldrà treballar separadament amb les línies d’aigua i 
de fangs. 
En l’esquema següent, observem els diversos processos que es portaran a terme, i que per 
tant, haurem de dimensionar, determinant-ne les seves característiques, dimensions, etc. 
Línia d’aigua 




• Desbast de gruixos 
• Tamís rotatiu de fins 
Tractament secundari 
• Recinte d’aireació prolongada 
• Decantació secundària 
Línia de fangs 
• Recirculació i purga de fangs 
• Espessidor de fangs  
• Deshidratació de fangs 
• Emmagatzematge de fangs deshidratats 
3. Dimensionament 
3.1. Pretractament 
3.1.1. Desbast de gruixos 
L’aigua entrarà a la planta a través de la xarxa de col·lectors de 315mm de diàmetre que 
veurem en l’annex 10. Per tal permetre la seva entrada, així com bypassar l’aigua en cas que 
no es pogués tractar, es crea la obra d’arribada, que serà bàsicament una última arqueta 
(després dels diversos pous de registre fets a la xarxa de col·lectors), juntament amb una 
comporta i una nova tuberia de 315mm.  
D’aquesta manera, en cas que la planta no estigui operativa, l’aigua que entri a l’arqueta, se 
n’anirà novament cap a fora per una nova tuberia, que l’abocarà al Torrent de les Tàpies. Les 
dimensions d’aquesta obra d’arribada seran les següents:  
Dimensions arqueta d’arribada  0,8 x 1,0 m 
Dimensions comporta d’entrada  0,5 x 0,5 m 
Normalment, aquesta primera comporta estarà oberta, permetent que l’aigua entri cap al pou 
de gruixos, on hi haurà una reixa que farà dipositar els trossos més grans que arrossega 
l’aigua, per a llavors retirar-los amb una cullera bivalva. 
Les dimensions i caractarístiques d’aquest sistema de desbast de gruixos són les que podem 
veure a continuació, les quals venen condicionades per les dimensions del pou de bombes que 
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hem calculat en l’annex 10, ja que en ser els dos recientes contigus, han de ser de dimensions 
compatibles: 
Part recta Altura útil 1,00 m 
Ample 2,00 m 
Llarg 2,20 m 
Parte piramidal Ample base menor 1,50 m 
Llarg base menor 1,50 m 
Altura 0,25 m 
Superfície 4,40 m2 
Volum 5,22 m3 
Pas de reixa 30,00 mm 
Temps de residencia a Qmig 16,7 min 
Ample de forat de reixa 1,20 m 
Cullera bivalva 100 l 
Òbviament, del fons del pou extraurem quantitats importants de residus, que caldrà anar 
emmagatzemant fins que les poguem eliminar. La producció de residus es pot estimar a partir 
de la següent equació: 
R = 0,04 * Q 
on: 
R= residus eliminats en cada enreixat en l/dia 
Q= cabal mig diari en m3/dia 
D’aquesta manera, tindrem que en el cas més extrem produirem fins a 18l de gruixos al dia. 
Aquests, els anirem extraient del fons del pou de gruixos amb la cullera bivalva, dipositant-los 
en un contenidors de 1100 l (que malgrat és bastant gran, és l’estàndar per a aquests casos) 
que tindrem just al costat del pou. 
En aquest cas, suposarem que el desbast d’aquests gruixos no ens suposarà l’eliminació de 
cap dels paràmetres de qualitat d’aigua amb els que tractem aquí. 
3.1.2. Tamís rotatiu de fins 
Passats aquest punt, l’aigua serà bombejada des del fons del pou cap un tamís rotatiu de fins, 
on s’eliminaran aquests materials. En l’Annex 10, es poden veure les característiques de les 
bombes utilitzades, però aquí ens centrem únicament en els fins. Aquest tamís, consisteix 
senzillament en una part cilíndrica que va girant, entrant l’aigua per una base, i sortint per la 
superfície lateral, tamissada.  
A continuació, en veiem les característiques més destacades. 
Llum de malla 1 mm 
Extracció de residus 40 l / 1000 m3 
Forma d’extracción Cargol transportador 
Nº de cargols 1 
Veiem per tant, que tal i com passava abans, se’ns produiran una quantitat de residus, que 
novament expressarem amb la mateixa expressió que anteriorment. Per tant, en aquest cas, un 
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cargol transportador ens anirà enviant els 18 l de residus diaris directament cap al contenidor 
de 1100 l que hi tindrem al costat (que serà diferent al dels gruixos). 
A diferència d’abans, suposarem en aquest cas que la eliminació dels fins ens suposarà una 
reducció de la MES, que determinarem amb la següent expressió: 
MESe = MESeg x (1 - P%) 
on: 
MESe = concentració de MES després de creuar la reixa de fins, en mg/l. 
MESeg = concentració de MES d’entrada a l’enreixat de fins, en mg/l. 
P% = percentatge d’eliminació de MES en els enreixats de fins.  
El percentatge d’eliminació de la MES, el suposarem del 10%, de manera que els 210 kg/dia de 
MES que teniem, passen a ser 189 kg/dia. 
3.2. Tractament biològic 
3.2.1. Recirculació 
Abans de començar el dimensionament del reactor biològic en si, cal determinar quins seran 
els paràmetres de recirculació que farem servir en aquest cas. Per tal de tenir sempre una 
quantitat de microorganismes fixa dins el reactor biològic, caldrà que part dels fangs activats 
que s’extreuen del decantador secundàri, es tornin a introduir al reactor biològic. 
D’aquesta manera, convé fixar els paràmetres de la concentració de microorganismes, que ens 























Qr = cabal de recirculació, en m3/h 
R = recirculació expressada en percentatge respecte el cabal mig 
M = concentració de sòlids al reactor, en kg/m3 
Mr = concentració de sòlids de la purga, en kg/m3 
P% = percentatge d’eliminació de MES en els enreixats de fins. 
En quant als valors de les concentracions de sòlids, treballarem amb els que es fan servir 
habitualment per al disseny de EDARs, que són M = 3,8 kg/m3 i Mr = 7,35 kg/m3. Amb aquests 
paràmetres, i utilitzant el valor del cabal mig vist anteriorment, obtenim els següents resultats: 
R = 107 % 
Qr = 20,07 m3/h 
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3.2.2. Reactor biològic 
3.2.2.1. Volum del reactor 
Per a fer el dimensionament tant del reactor biològic, com del decantador secundari, 
treballarem amb la normativa alemanya ATV-A131, ja que a més de recollir tots els paràmetres 
de les metodologies clàssiques, aporta algunes relacions empíriques que permeten 
dimensionar molt bé alguns paràmetres, com per exemple la profunditat del decantador 
secundari.  
En quant als paràmetres incials, treballarem amb els valors ja vistos en la Taula 1 i la Taula 2, 
juntament amb els valors de recirculació vistos en l’apartat 3.2.1.  
Un cop aquí, començarem per a definir una temperatura a la qual treballarem, que suposarem 
de 15ºC per a treballar amb un valor mitjana. A partir d’aquest valor, trobem la primera 
expressió que ens determina quina ha de ser l’edat del fang per a l’aireació prolongada. 
Òbviament, una de les característiques d’aquest tractament, és que el fang restarà de mitjana 
un temps força llarg en el reactor, ja que la seva activació serà, en relació a d’altres processos, 
baixa. En veiem la seva determinació: 
Edat del fang > 25·1,072^(12-T) 
Donat que hem establert que la temperatura a la que treballarem serà de 15ºC, l’edat del fang 
ha de ser com a mínim de 20,29 dies. Aquest valor, ens servirà per a dimensionar el volum total 
del reactor biològic, tal i com veurem a continuació. 
Un altre paràmetre que ens servirà per a dimensionar el reactor, és la càrrega màssica, de la 









Cm = càrrega màssica, en kg DBO5/kg SSLM*dia 
SSLM = sòlids suspesos en líquid mescla, que s’expressa com el producte entre el 
volum V (en m3), i laconcentració de sòlids al reactor M, en kg/m3 
Per a l’aireació prolongada, es recomana que la càrrega màssica estigui al voltant dels 0,05, 
tenint en compte que no passi mai del valor de 0,1.  
Tornant al paràmetre de l’edat del fang, veiem que aquest valor es pot calcular a partir de les 
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D’aquesta manera, veiem que tant per a la determinació de l’edat del fang, com per a la 
càrrega màssica, necessitarem conèixer, a part de les diverses dades prèvies que ja hem anat 
veient, el volum del reactor biològic. Com que el reactor que farem servir serà cilindric (del tipus 
que per la part de fora té el biològic, mentre que per dins hi haurà el decantador secundari), 
encara no en podrem determinar les dimensions, ja que haurem de fer el dimensionament del 
decantador primer. 
Tot i això, el que si que podem fer és a partir de les expressions de la edat del fang, i la càrrega 
màssica, determinar el volum del reactor, així com trobar ja els valors d’aquests paràmetres. 
Òbviament, un cop vist quin és el volum requerit, fem un predimensionament amb la fora 
cilindríca del reactor, per tal de refinar una mica més el volum, treballant amb dimensions 
realistes. En veiem un recull a continuació: 
Volum del reactor 933,05 m3 
Altura del reactor 4 m 
Fangs en excès 139,99 kg/dia 
Càrrega màssica 0,051 kg DBO5/kg SSLM*dia 
Edat del fang 25,33 dies 
3.2.2.2. Sistema d’airejament 
Un cop aquí, entrem a l’apartat de determinar la necessitat d’oxígen per tal de poder realitzar la 
oxidació de la matèria orgànica de forma satisfactòria. A aquest paràmetre, l’anomenarem Or i 
l’expressarem en termes de kg O2/dia.  
Si entrem més en detall, veiem que l’oxígen que necessitarem s’utilitzarà en dos processos ben 
diferents: 
• Síntesi de les cèl·lules, proporcional a la DBO5 eliminada 
• Respiració de la massa cel·lular, respiració endògena, proporcional a aquesta massa 
La necessitat de síntesi, la determinarem a partir de la expressió [1], i la de respiració la 
obtindrem de [2], tal i com veieim a continuació: 
[1] = a·R·DBO5 
[2] = Kre·V·M 
on:  
[1] i [2] s’expressen en kg O2/dia 
a = coeficient de necessitat d’oxígen per a la síntesi de la m.o. dissolta 
Kre = coeficient de respiració endògena 
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De tots aquests paràmetres, ja en coneixem la majoria que s’han obtingut anteriorment. Només 
queden per determinar els valors de a i Kre, que tant un com altre, són valors que estan tabulats 
en la normativa que estem utilitzant. D’aquesta manera, com que el nostre valor de la càrrega 
màssica era pràcticament igual a 0,05, a pren un valor de a = 0,66 kg O2/kg DBO5. 
Pel que fa a Kre, per la mateixa raó, les taules ens diuen que prendrà el valor de Kre = 0,041 kg 
O2/kg SSLM/dia. 
Amb això, obtenim que les necessitats d’oxígen per a síntesi són [1] = 111,4 kg O2/dia, i per a 
la respiració [2] = 145,4 kg O2/dia, obtenint un valor de Or = 256,8 kg O2/dia.  
Per acabar amb aquest càlcul de les necessitats d’oxígen, cal que tinguem en compte el factor 
punta, que ens afectarà únicament a les necessitats d’oxígen degudes a la síntesi, i es deurà a 
les possibles puntes de contaminació. Tal i com hem assumit anteriorment, la punta de 
contaminació serà d’un 10%, pel que el seu factor punta és de 1,1. Pel que fa al factor punta 
d’oxigenació, una expressió empírica (A. Hernández Lehmann) el determina com: 
Punta d’oxigenació = 0,45·Fpcontaminació + 55 
Amb això, s’obté que el factor punta d’oxigenació a considerar hauria de ser de 1,045. Tot i 
això, és habitual considerar aquest valor força superior, pel que considerarem un factor punta 
del 1,2. Aplicant-lo, obtenim ja el valor de Or punta amb el que treballarem a la hora de 
dimensionar el sistema d’airejament: Or = 11,6 kg O2/h. 
El que hem vist amb Or, són les necessitats d’oxígen en condicions reals. Tot i això, l’aport 
específic dels sistemes d’aireació es refereix a condicions estàndard de laboratori. Per tant, 
aplicant la expressió que trobem a continuació, podem determinar el factor O.C., que és la 
capacitat d’oxigenació amb que dimensionarem el sistema d’airejament, que no serà més que 


















C’s10 = concentració de saturació d’oxígen en aigua pura a 10ºC = 11,33 mg/l 
Cs = concentració de saturació d’oxígen en la cuba d’aireació a la temperatura del líquid 
mescla (15ºC) = 9,75 mg/l 
D10 = coeficient de difusió a T = 10ºC 
DT = coeficient de difusió a T = 15ºC. 
(D10/D15)^0,5 = 0,92 
P0 = pressió atmosfèrica a nivell del mar (h = 0) = 760 mm Hg 
Ph = pressió atmosfèrica a nivell de la EDAR (h = 418 m) = 718,2 mm Hg 
α = coeficient d’intercanvi entre entre líquid mescla i aigua pura. Per ser els difusors de 
bombolla fina, α = 0,7 
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De tot el que acabem de veure, hem posat en el context real del territori la nostra EDAR, fent 
servir la temperatura i cota que hi tindrem. D’aquesta manera, obtenim finalment el valor de la 
capacitat d’oxigenació:  
O.C. = Or · 2,03 
De la mateixa manera que abans teniem les necessitats mitges per una banda, i les puntes per 
a l’altra, veiem en la següent taula les diferents capacitats d’oxigenació, mantenint els mateixos 
criteris que anteriorment: 
Capacitat d'oxigenació mitja 21,75 kg O2/h 
   
521,92 kg O2/dia 
Capacitat d'oxigenació punta 23,63 kg O2/h 
   
567,205 kg O2/dia 
Vist això, únicament queda determinar la quantitat de difusors que haurem de fer servir per tal 
de poder subministrar aquestes quantitats. Donat que el reactor serà cilíndric, el tipus de 
difusors que farem servir seran circulars i estaran organitzats en parrilles, i tal i com hem vist 
anteriorment, seran de bombolla fina. 
Suposant que l'aire atmosfèric conté 20,9% d'oxígen en volum (23,9% en pes) i pesa 1,248 
kg/m3 a 10ºC i a la pressió atmosfèrica, tindrem que 1 m3 d'aire conté 1,248 x 0,239 kg O2/m3 = 
0,3 kg O2/m3. 
D’altra banda, es pot estimar que el rendiment dels difusors de bombolla fina és d’un 4% per 
metre de submergència, i com que els difusors estarán al fons del reactor, tindrem una altura 
d’aigua de 4m segons el predimensionament fet anteriorment. D’aquesta manera, el rendiment 
dels difusors será del 16%. Segons el fabricant, el cabal d’aire mig proporcionat per cada 
difusor és de 3,6 Nm3/h. 
Tenint en compte tot això, el valor de O.C. que teniem per a la situació punta es transformarà 
en: 
23,63 kg O2/h / 0,3 kg O2/m3 / 0,16 =  492,37 Nm3/h 
D’aquesta manera, si mirem la relació entre el que necessitem i el que ens proporciona cada 
difusor, obtenim un total de 136,76 difusors, amb el que assumirem que tenim 140 difusors, 
distribuïts en 4 parrilles de 35 difusors cadascuna (organitzats en 7 x 5 difusors). Aquests, 
obtindran l’aire de dues bufants, les característiques de les quals podem veure a l’annex de 
fitxes tècniques 
3.3. Decantació secundària 
Tal i com hem comentat anteriorment, la norma alemana ATV-A131, ens proporciona una 
metodologia molt bona a la hora de fer el càlcul de les dimensions del decantador secundari, 
proporcionant 4 zones diferents d’altura d’aigua, que es defineixen com (1) zona de clarificació, 
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(2) zona de separació de la barreja aigua-fang, (3) zona d’emmagatzematge i (4) zona 
d’espessiment i escombrat. Veiem a continuació les diverses expressions que ens permetran 
determinar-les: 




















Tal i com podem veure, el valor de h1 ha de ser com a mínim de 0,5 m, pel que prendrem 
precisament aquest valor. Procedim per tant al càlcul de les diverses hi, començant per definir 
els seus paràmetres diversos: 
qA = càrrega hidràulica superficial, que s’expressa com el quocient entre qSV i CSV (en 
m/h) 
RV = recirculació, expressada en tant per 1 
qSV = càrrega volumètrica de fangs a no sobrepassar. Donat que la MES efluent que 
desitgem és < 35 mg/l, prendrem qSV = 500 l/m2/h. 
CSV = volum comparatiu de fangs, expressat com el producte de M per SVI (en ml/l) 
M = concentració de sòlids al reactor, que ja hem definit com M = 3,8 kg/m3 
SVI = índex de volum de fangs, que segons la normativa, per a una situació com la 
nostra amb càrrega màssica = 0,05, pren un valor de SVI = 100 ml/g 
tE = temps espessiment, en h, per permetre una concentració de sòlids DSTF al fons 
del decantador que permeti una concentració DSRS (que prendrem de 0,8·DSTF per 











El valor de DSRS és el que abans havíem anomenat concentració de la purga Mr = 7,35 
kg/m3. Obtenim així que tE = 0,78 h 
C = concentració de la zona d’espessiment, donada per C = 300·tE + 500 l/m3 
Aplicant totes aquestes relacions, trobem els següents resultats, tenint en compte que aquestes 
altures estaran referides a 2/3 del radi. 
h1  = 0,50 m 
h2  = 2,20 m 
h3  = 0,93 m 
h4  = 1,10 m 
hTOTAL  = 4,72 m 
A més, del paràmetre qA, i sabent el cabal punta d’entrada al reactor, podrem calcular-ne la 
superfície mínima requerida: 
S = Qpunta · qA = 32,05 m3/h / 1,316 m/h = 24,35 m2 
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Donat que el decantador serà cilíndric per una part i cònic per l’altra, podem determinar-ne el 
diàmetre mínim que serà de 5,57 m. 
D’altra banda, es pot considerar que valor de la zona d’emmagatzematge es pot considerar nul, 
pel que si suposem que h3 = 0, obtenim una altura total de 3,79 m, que a més, suposant que la 
part cònica tindrà un pendent del 10%, i suposant el diàmetre mínim que acabem de veure, 
obtenim una cota d’aigua a l’abocador de 3,68 m. 
Vist tot això, tenim un predimensionament del decantador secundàri, però degut a que el 
recinte formarà un tot amb el reactor biològic, suposarem unes dimensions diferents a les 
obtingudes, que ens permetin un equilibri entre els dos reactors (no pot ser que un tingui una 
altura d’aigua diferent a l’altra, etc.), pel que suposarem les següents dimensions: 
Diàmetre 8,0 m 
htotal 4,0 m 
Pendent 10% 
hAbocador 3,60 m 
Superfície 50,27 m2 
Volum 187,0 m3 
 
En l’esquema anterior, podem veure les dimensions generals que prendran el reactor biològic i 
el decantador secundàri, on com es pot veure, s’hi han establert criteris de compatibilitat entre 
els dos reactors per tal de que puguin funcionar conjuntament. 
Malgrat que el pre-dimensionament s’ha fet amb la norma alemanya, donat que llavors hem 
escollit valors diferents, caldrà ara comprovar que siguin correctes. Per a fer això, utilitzarem els 
valors clàssics que trobem a la taula següent, on els valors en cursiva són els límits que cal 
complir. 
Càrrega superficial, m3/m2/h 
- a Qmig 0,37 ≤ 0,5 
- a Qmáxim 0,64 ≤ 0,9 
Càrrega de sòlids, kg/m2/h 
- a Qmig 1,42 ≤ 1,8 
- a Qmáxim 2,42 ≤ 3,2 
Temps de retenció hidràulica, h - a Qmáxim 5,84 ∉  (3, 5) 
Q/ml de l’abocador, m3/h 
- a Qmig 0,75 ≤ 12 
- a Qmáxim 1,28 ≤ 20 
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Calat en l’abocador, m 3,60 ≥ 3 
Veiem que amb excepció del temps de retenció hidràulica, es compleixen tots els límits, pel que 
considerarem que el dimensionament escollit és correcte. 
3.4. Línia de fangs 
Tal i com hem vist abans, tot i que tindrem una quantitat important de fangs que reutilitzarem en 
la recirculació, seguirem tenint un volum considerable de fangs en excès. Aquest valor, serà de 
Fe = 139,99 kg/dia. 
Aquests fangs, passaran per 3 tractaments diferents, primer de tot un espessiment, que farem 
per gravetat; després farem un assecament per centrifugació, i finalment els emmagatzagarem 
per a després transportar-los cap a un centre on els puguin tractar. 
3.4.1. Espessidor de fangs 
Primer de tot, un cop els fangs surtin del decantador secundàri, els esperssirem. Aquest 
procés, és únicament una nova sedimentació d’aquests, de manera que augmenti la seva 
concentració. Per a fer això, els col·locarem en un reactor de fons cònic, que dimensionarem 
partint de les següents dades: 
Quantitat de fangs a tractar 139,99 kg/d 
Concentració de fangs 7,35 kg/m3 
Cabal diari 19,05 m3/d 
Càrrega de sòlids teòrica 30 kg/d/m2 
Càrrega hidràulica màxima 0,45 m3/h/m2 
Temps de retenció 24 h 
A partir del quocient entre la càrrega de sòlids teòrica, i la quantiat de fangs a tractar, obtenim 
la superfície teòrica del reactor, que és de 4,67 m2, fet que ens dona un diàmetre teòric de 2,44 
m2. Tot i això, considerarem el diàmetre de disseny de 4 m, amb el que obtenim el 
dimensionament que veiem a continuació: 
Diàmetre escollit 4 m 
Superfície real d’espessiment 12,57 m2 
Càrrega de sòlids real 11,14 kg/d/m2 
Zona de concentració de 
fangs 
Diàmetre superior 1,00 m 
Diàmetre inferior 0,30 m 
Inclinació 60º 
Altura 0,60 m 
Inclinació de la solera 7,50º 
Concentració de sortida 30,0 kg/m3 
Altura en la vertical del mur 3,5 m 
Volum total 44,85 m3 
Temps de retenció de fangs 83,26 h 
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Cabal de sortida 4,67 m3/d 
Tal i com hem vist anteriorment, la línia d’aigua estarà duplicada, malgrat que únicament 
treballarem amb una d’elles. Això es deu a garantir un bon ús de la qualitat d’aigua, fins i tot 
quan calgui realitzar treballs de manteniment, etc. Per a la línia de fangs, de moment no es 
planteja realitzar-ne una segona, però degut a les importants dimensions que té un espessidor, 
es deixarà un espai en la planta per a poder-lo construir en un futur, en cas que es necessités 
(correspondria possiblement a quan les dues línies d’aigua treballèssin en paral·lel). 
3.4.2. Deshidratació de fangs 
Un cop els fangs han estat tractates en l’espessidor, cal ara procedir al seu assecament, que 
en aquest cas serà per centrifugació. Partint dels cabals que ens entren des del espessidor, i 
suposant que el procès de deshidratació es produirà durant 3 h al dia els 5 dies laborables de 
la setmana. Veiem aquestes dades de partida en la següent taula: 
Volum de fangs a secar 4,67 m3/d 
Pes dels fangs 139,99 kg fango/d 
Considerant 
Nº dies de funcionament 5 d/setmana 
Nº horas de funcionament 3 h/d 
Amb això, obtenim els següents resultats de la deshidratació de fangs, considerant que tindrem 
una unitat d’assecament, que es la que volem dimensionar: 
Fangs a secar 
6,53 m3/d 
2,18 m3/h 
Sequetat garantitzada 20 % 
Cabal unitari requerit 2,18 m3/h 
Cabal unitari de la unitat centrífuga 4,00 m3/h 
Producció de fangs secs 0,98 m3/d útil 
Densitat dels fangs secs 1,10 kg/l 
Pes a evacuar per día útil 1,08 Tm/d útil 
D’aquesta manera, obtenim que necessitarem una unitat centrífuga de cabal unitari 4 m3/h, i 
que això ens proporcionarà 1,08 tones de fangs cada dia, que emmagatzemarem en una sitja.  
3.4.3. Emmagatzematge de fangs 
Tal i com acabem de veure, tindrem cada dia una quantiat de fangs secs, que caldrà 
emmagatzemar donat que no és òptim transportar-los cada dia cap a una planta de tractament. 
Per tant, el que farem serà construir una sitja prou gran per a poder tenir-hi els fangs durant 
uns quants dies. 
Tenint en compte que el volum de fangs produïts és de 0,98 m3/dia útil, si la sitja que utilitzem 
té un volum de 10 m3, el temps de retenció serà de 9,28 dies. Per tant, donat que és viable el 
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fet que es retirin els fangs un cop per setmana aproximadament, donarem aquest volum de 10 
m3 com a bo.  
3.5. Desodorització 
Malgrat que aquest apartat no forma part de la línia d’aigua ni de la de fangs, és un element 
molt important a tenir en compte, ja que les males olors són un dels elements que més 
negativament efecten en quant a l’impacte ambiental de les EDARs. 
En el sistema de tractament proposat, el principal problema d’olors el trobarem en l’edifici de 
pretractament, ja que és on hi haurà la major part de residus de gran tamany que són els que 
més olor fan. El nostre edifici, estarà dividit en dues parts, una noble on hi haurà el control de la 
planta, i una altra on hi trobarem els diversos elements del pretractament. És per això que 
aquesta part de l’edifici, haurà d’estar desodoritzada. 
Tal i com podem veure en l’apartat de plànols, com que coneixem les dimensions d’aquesta 
part de l’edifici, podem determinar el volum, que serà de 425 m3. Tenint en compte que hi haurà 
d’haver operaris en aquesta zona, és molt important que la qualitat de l’aire sigui sempre bona,  
pel que necessitem renovar l’aire bastant sovint. 
Cal tenir en compte, que a banda de l’edifici de pretractament, hi ha altres zones que també es 
veuen afectades per les males olors. Aquestes, són precisament on es tracten els fangs, que 
en aquest cas serà en l’espessidor de fangs, i l’edifici de deshidratació centrífuga. El primer, 
tindrà un volum de 20 m3 a tractar, i el segon de 300 m3.  
Com s’ha comentat, per tal de mantenir una bona qualitat de l’aire, es considerarà que 
renovarem l’aire diverses vegades per hora. En aquest cas, ho farem 8 vegades per hora. 
Per a tractar aquest aire, cal escollir entre un dels diferents sistemes de desodorització que hi 
ha: de carbó actiu, biofiltració, nebulització automatitzada, adsorció, ozonització, etc. En aquest 
cas, ens decantarem per una columna de carbó actiu, on les partícules de l’aire que causen 
mala olor, es veuran adsorbides en el carbó, de manera que l’aire que surti serà ja net. 
Donada la distribució que tenim de la planta, tal i com es pot veure en els plànols, tractarem per 
una banda l’aire del pretractament, i per una altra el que provè de la línia de fangs. Veiem 
aquests valors en la taula següent: 
Edifici de pretractament 
Volum tancat 425 m3 
Renovacions/hora 8 r/h 
Cabal a tractar 3400 m3/h 
 
Cabal adoptat 3500 m3/h 
 
Espessidor de fangs 
Volum tancat 20 m3 
Renovacions/hora 8 r/h 
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Cabal a tractar 160 m3/h 
Edifici de deshidratació de fangs 
Volum tancat 300 m3 
Renovacions/hora 8 r/h 
Cabal a tractar 2400 m3/h 
 Cabal total a tractar 2560 m3/h 
 
Cabal adoptat 3500 m3/h 
4. Comprovació 
Un cop dimensionada la planta a partir dels cabals punta per a situació futura i considerant la 
població estacional, el que cal fer és llavors comprovar que la planta segueix funcionant 
correctament per a la situació actual. 
Tal i com hem vist abans, únicament tindrem una línia de tractament (n’hi haurà una segona 
per poder realitzar treballs de manteniment, etc., però en principi no treballaran les dues en 
paral·lel). Degut a això, la comprovació és molt senzilla, ja que en general, el tractament que ja 
era eficient per a cabals grans, ho serà essent per als petits. 
Així, veurem que les diverses bombes no tindran problemes, i el mateix amb les bufants del 
reactor biològic, etc.  
El problema és que en general, els temps de retenció hidràulica seran més grans del que 
tocava. En el cas del decantador secundari, veiem per exemple que la comprovació que 
havíem fet abans, (on ja ens passavem una mica de les 5h), prendrà una situació més extrema: 
Càrrega superficial, m3/m2/h 
- a Qmig 0,12 ≤ 0,5 
- a Qmáxim 0,22 ≤ 0,9 
Càrrega de sòlids, kg/m2/h 
- a Qmig 0,44 ≤ 1,8 
- a Qmáxim 0,84 ≤ 3,2 
Temps de retenció hidràulica, h - a Qmáxim 16,87 ∉  (3, 5) 
Q/ml de l’abocador, m3/h 
- a Qmig 0,23 ≤ 12 
- a Qmáxim 0,44 ≤ 20 
Calat en l’abocador, m 3,60 ≥ 3 
Degut a que el temps de retenció hidràulica serà major, això ens pot suposar alguns problemes 
d’olors, ja que l’aigua amb els fangs estaràn molt més quiets durant unes hores. Tot i això, com 
podem veure en la taula anterior, degut a que els valors de la càrrega seran molt menors als 
requerits, aquests problemes no seran de gran magnitud, pel que prendrem el dimensionament 



















1. INTRODUCCIÓ ......................................................................................................................... 2 
2. XARXA DE COL·LECTORS ..................................................................................................... 2 
2.1. INTRODUCCIÓ ........................................................................................................................ 2 
2.2. TIPUS DE COL·LECTORS ......................................................................................................... 3 
2.3. VELOCITATS MÀXIMES I MÍNIMES DE CIRCULACIÓ ..................................................................... 3 
2.4. POUS DE REGISTRE ............................................................................................................... 4 
2.5. DIMENSIONAMENT ................................................................................................................. 4 
2.5.1. Pendent màxim ............................................................................................................ 4 
2.5.2. Pendent mínim ............................................................................................................. 4 
3. LÍNIA PIEZOMÈTRICA ............................................................................................................. 6 
3.1. DEL POU DE SORTIDA A L’ARQUETA DE PRESENTACIÓ .............................................................. 6 
3.2. DE L’ARQUETA DE PRESENTACIÓ AL DECANTADOR SECUNDARI ................................................. 7 
3.3. DECANTADOR SECUNDARI...................................................................................................... 8 
3.4. REACTOR BIOLÒGIC ............................................................................................................... 9 
3.5. DEL REACTOR BIOLÒGIC AL ROTOTAMÍS .................................................................................. 9 
4. BOMBES ................................................................................................................................. 10 
4.1. BOMBA DE CAPÇALERA ........................................................................................................ 10 
4.2. BOMBA DE RECIRCULACIÓ .................................................................................................... 12 
4.3. BOMBA DE PURGA ............................................................................................................... 12 
4.4. BOMBA DE SOBRENEDANTS .................................................................................................. 13 
 




En aquest Annex presentem els resultats i hipòtesis de dimensionament de les infrastructures 
hidràuliques que conformen aquest projecte. Aquestes estructures són la xarxa de col·lectors 
que porten l’aigua des dels diversos nuclis urbans fins a la EDAR, així com les bombes i els 
elements necessaris per al flux de l’aigua dins de la planta.  
2. Xarxa de col·lectors 
2.1. Introducció 
Tal i com hem vist en l’estudi d’alternatives, finalment caldrà recollir i conduir les aigües des de 
l’extrem de la urbanització de la Guàrdia (on hi ha la centralització de l’aigua provinent de 
Calders i La Guàrdia), fins a l’emplaçament de la EDAR, a la zona de Torrecabota, que es troba 
una cota 60 m inferior. A mig camí d’aquest col·lector, s’hi connectarà un altre connector 
provinent de la urbanització de Vista Pirineu, conduint llavors a partir d’aquest punt tota l’aigua 
del sistema urbà tractat. 
Degut a la situació de la EDAR, i veient que el terreny descendeix des dels punts en que es 
recull l’aigua, tindrem que els col·lectors funcionaran per gravetat. Degut a que el cabal 
circulant pels col·lectors, variarà molt en funció de la hora del dia, dia de la setmana, època de 
l’any, etc., el règim de funcionament dins el col·lector serà molt variat. D’aquesta manera, 
trobarem fluxos de règim permanent i variable, i dins d’aquests règims variats i uniformes. Tot i 
això, la velocitat de recorregut que usarem per al càlcul dels cabals circulants, la obtindrem 
suposant un règim permanent i uniforme, hipòtesi que encara que deixa molt de ser real, dona 
uns resultats suficientment aproximats, en la pràctica. 
Existeixen gran varietat de fórmules que proporcionen el valor de la velocitat de circulació de 
l’aigua en règim permanent, uniforme i en superfície lliure. Les més usades són de Bazin, 
Kutter (simplificada) i Manning-Strickler. D’aquestes hem escollit la fórmula de Manning 







v H=  
on,  v = velocitat mitja de circulació en m/s 
n = paràmetre que expressa la rugositat, que depèn de les característiques de les 
parets. Per a una tuberia plàstica, 1/n pren un valor de 125 
 Rh = radi hidràulic en m 
 j = pendent de la solera en m/m 
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2.2. Tipus de col·lectors 
Els col·lectors que farem servir, seran circulars, i com s’acaba d’indicar per a la rugositat, de 
plàstic. Com es pot veure en la Figura 1, a la hora de determinar el cabal que passa per una 
secció determinada, caldrà calcular-ne primer la secció. Tal i com veurem més endavant, a la 
part de càlculs, expressarem aquests resultats en funció de h i α. 
 
Figura 1 Esquema de la secció circular 
Donat que els volums d’aigua a tractar són bastant petits, el més probable és que haguem de 
treballar amb el diàmetre mínim, que tal i com imposa l’ACA, és de 315mm. En la part de 
dimensionament, començarem els càlculs imposant aquest valor, i en cas que fos insuficient, 
s’augmentaria. 
2.3. Velocitats màximes i mínimes de circulació 
Els arrossegaments provocats per les altes velocitats produeixen la degradació de les juntes i 
de les soleres dels diferents trams de col·lectors que constitueixen la xarxa de sanejament. A 
més a més, les velocitats de circulació altes disminueixen les condicions de seguretat de 
personal que pugui treballar en el seu interior. 
Per aquesta raó, cal limitar la velocitat mitja de circulació, no essent convenient que es 
sobrepassi el valor de 4 m/s i no havent de ser superior en cap cas a 5 m/s.  
Com es pot veure en l’annex 2, la xarxa de clavegueram és no separativa al nucli antic i al 
Puig, i separativa a la urbanització La Guàrdia. És per això que a la hora de dimensionar els 
col·lectors, caldrà tenir-hi en compte l’efecte de l’aigua de la pluja que la xarxa de sanejament 
no separativa portarà. D’aquesta manera, dimensionarem amb un cabal Qpunta igual a deu 
vegades el cabal que tenim (òbviament, dimensionarem amb el cabal mig màxim, corresponent 
a la situació futura i tenint en compte la població estacional). 
Per altra banda, la velocitat de circulació ha de ser suficientment alta per tal de permetre 
l’autoneteja de la xarxa, és a dir, per a que pugui arrossegar la matèria que es sedimenta en el 
fons dels col·lectors. Es considera que es compleixen les condicions d’autoneteja quan es la 
velocitat de circulació és igual o superior a 0,4 m/s. 
Per a dimensionar, en aquest cas treballarem amb el cabal mínim, que suposarem 
l’expressarem com el 20% del cabal mig. 
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2.4. Pous de registre 
És necessari col·locar un pou de registre o un pou de visita al llarg de la xarxa de col·lectors, 
per tal de poder-hi realitzar reparacions, inspeccions o mesures. Per tal de facilitar la 
construcció, i evitar possibles problemes d’erosió, se’n col·locarà un a cada punt en que es 
produeixi un canvi de direcció. A més a més, es recomana posar-los a una distància d’uns 50m, 
intentant no superar en cap cas els 100m de separació. 
2.5. Dimensionament 
Tal i com hem vist abans, començarem suposant que el diàmetre dels col·lectors és el mínim 
imposat per l’ACA. D’aquesta manera, comprovarem primer per al cas en que portarem el cabal 
punta, és a dir per a la condició de pendent màxim. Un cop vist si la canonada és suficientment 
gran, veurem quina és la limitació de pendent tant per sobre com per sota, amb el que ja 
podrem procedir a la realització del traçat. 
2.5.1. Pendent màxim 
En la Taula 1, veiem un recull de les diferents dades que hem anat determinant en els apartats 
anteriors, així com els resultats d’aplicar la llei de Manning per a aquesta situació. 
Taula 1 Resultats obtinguts del dimensionament de pendent màxim 
Dades prèvies Resultats 
Q = 10·Qmig 4500 m3/dia α 0,42171 rad 
v = vmax 5 m/s h 0,0138 m 
D = Dmin 315 mm S 0,01046 m2 
1/n (plàstic) 125 %S 13 % 
pendent 4,7 % 
En resum, veiem que el diàmetre mínim de 315 mm és més que suficient, donat que en la 
situació en que portem més cabal, tan sols es fa servir un 13% de la secció total. Per tant, 
farem servir per a tota la xarxa de col·lectors aquest diàmetre. 
D’altra banda, s’obté també el valor del pendent màxim que podrem posar-hi, que correspon a 
un 4,7%. Fent servir aquest valor límit, realitzarem el plànol longitudinal de la xarxa de 
col·lectors, amb el que ja tindrem completament definides totes les característiques d’aquesta. 
2.5.2. Pendent mínim 
Per a calcular el pendent mínim, haurem d’imposar que per a un cabal petit la velocitat de 
circulació sigui superior a 0,4 m/s. Tal i com hem dit anteriorment, aquest cabal mínim amb el 
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que treballarem, correspondrà a un 20% del cabal mig. El problema que tenim aquí, és que cal 
considerar que la xarxa de col·lectors, disposa de dos trams ben diferenciats, el que porta les 
aigües de Calders i La Guàrdia, i el de Vista Pirineu, que a partir d’un cert punt s’ajunten per 
arribar finalment a la EDAR. 
De l’Annex 3, veiem que la població de Vista Pirineu és molt reduïda. De les dades històriques, 
es pot comprovar que únicament aporta un 8% de la població. Per tant, a la hora de calcular els 
pendents mínims, hauríem de treballar amb els valors de un 8% del cabal per als col·lectors 
que baixen de Vista Pirineu, i un 92% del cabal per a tota la resta. 
Malauradament, degut a les limitacions constructives, és molt complicat poder construir per 
sota de pendents del 0,4 %. D’aquesta manera, i sabent que els cabals amb els que estem 
tractant sempre són molt petits, començarem fent el dimensionament per al cabal més petit de 
tots, el de Vista Pirineu, i en cas que ja surti un pendent menor de 0,4 %, doncs assumirem 
aquest. Veiem aquests resultats a la Taula 2. 
Taula 2 Resultats obtinguts del dimensionament de pendent mínim 
Dades prèvies Resultats 
Q = 0,2·Qmig·0,08 7,2 m3/dia α 0,00672 rad 
v = vmin 0,4 m/s h 3,6·10-6 m 
D = Dmin 315 mm S 0,00017 m2 
1/n (plàstic) 125 %S 0,2 % 
pendent 0,03 % 
D’aquests resultats, veiem que per tal de tenir una velocitat major a 0,4 m/s, en tenim prou amb 
donar un pendent molt petit del 0,03%. Per tant, com hem dit abans, per qüestions 
constructives haurem d’assumir que, en tots els casos (donat que aquest era el més 
desfavorable), podrem assumir un pendent mínim del 0,4%. 
Un cop aquí, comprovarem amb el pendent real, els valors que prenen els diversos paràmetres, 
considereant ja el cabal total. Ho veiem recollit a la Taula 3. 
Taula 3 Comprovació de la secció en pendent mínim 
Dades prèvies Resultats 
Q = 0,2·Qmig 90 m3/dia α 0,0289 rad 
pendent 0,4 % h 6,6·10-5 m 
D = Dmin 315 mm S 0,00072 m2 
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1/n (plàstic) 125 %S 0,9 % 
v 1,45 m/s 
Amb tot això, ja es pot procedir a realitzar el traçat dels col·lectors, que finalment queden tal i 
com es pot veure en l’apartat de plànols. 
3. Línia piezomètrica 
La línia d’aigua de la EDAR, funcionarà tota en gravetat, un cop l’aigua que ha passat pel 
desbast de gruixos ha estat elevada per un bombament, entrant al rototamís. Cal per tant, 
veure quina serà l’altura d’aigua, és a dir, la línia piezomètrica, en cada punt de la planta, per a 
poder-ne assegurar el seu bon funcionament. 
Per tal de calcular aquesta altura piezomètrica, suposarem una cota final de sortida de l’aigua, 
a partir de la qual, retrocedint per tota la línia d’aigua, anirem calculant les pèrdues de càrrega 
fins arribar al rototamís. En funció del tipus d’element que trobem, calcularem les pèrdues de 
forma diferent, ja sigui amb Manning combinat amb Darcy-Weissbach per a les canonades, 
assumint pèrdues localitzades en alguns element, o bé considerant resguards. 
Per a entendre més clarament aquests càlculs, val la pena donar una ullada als plànols de 
conduccions i línia d’aigua, ja que òbviament, les dimensions reals que els elements tenen ens 
afectaran molt en aquests càlculs.  
Per començar, assumirem que la sortida d’aigua de l’EDAR es produeix a una cota 416,5 m, a 
partir de la qual es construirà un col·lector de 102 m de llarg i 315 mm de diàmetre. Donat que 
el desnivell que haurà de superar fins arribar al Torrent de les Tàpies és de 416,5 – 408,275 = 
8,225 m, això ens suposarà un pendent total del 8,06 %. Per tant, caldrà fer-hi dues arquetes 
de salt (on saltarem 2 m en cadascuna), obtenint així tres trams del 4,1 %. 
Un cop aquí, anem ja aigües amunt, separant els diversos trams on es produiran les pèrdues 
de càrrega que ens acabaran donant la forma de la línia piezomètrica. 
3.1. Del pou de sortida a l’arqueta de presentació 
Partint dels 416,5 m, i considerant que el pou de sortida serà de 1,18 m de fons, obtindrem una 
cota de 417,68 m a l’entrada del pou. A partir d’aquí, tindrem una canonada de 1 m de llarg i un 
pendent que suposarem gairebé del mínim constructiu (0,5 %), on la pèrdua de càrrega que 
se’ns produirà, serà la deguda al desnivell: ∆h = 0,005 m. D’aquesta manera, si apliquem 
Manning per a veure el calat, obtenim: 
Qpunta 41,7 m3/h 
Canonada tipus PP-315 
Longitud de la canonada 1 m 
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nManning (per plàstic) 0,008 
Pendent 0,5 % 
v 1,051 m/s 
Pm 0,012 m 
Sup. Mull. 0,012 m2 
Calat (h) 0,070 m 
D’aquesta manera, si a la cota que teníem a l’inici de la canonada li sumem el calat i la pèrdua 
lineal de càrrega, obtenim una cota de sortida de l’arqueta de presentació de 417,76 m. 
3.2. De l’arqueta de presentació al decantador secundari 
Fixant que el llàvi de la font de presentació estigui a 418,05 m, i coneixent les dimensions i el 
cabal que circularà per aquest element, podem determinar el calat que circularà per sobre el 
llavi, que serà de 0,023 m, pel que la cota d’aigua a l’entrada de la font de presentació serà de 
418,07 m. 
Degut a la forma de l’arqueta de presentació, la cota de la canonada d’entrada al cabalímetre 
serà de 417,89 m. En aquest punt, el cabalímetre ens suposarà unes pèrdues puntuals, que es 
calcularan amb l’expressió ∆h = v2/g. Per tant, les pèrdues ens dependran del cabal circulant i 
el tipus de cabalímetre. Recollim aquests valors a la taula següent: 
Q 0,01158 m3/s 
Diàmetre  del cabalímetre 0,1250 m 
v
 de pas 0,944 m/s 
Pèrdues 0,091 m 
Així, obtenim que la cota d’aigua a l’entrada del cabalímetre és de 417,98 m. Per tant, ara 
caldrà calcular les pèrdues entre aquest punt i el decantador secundari. Donat que tenim dues 
línies possibles, farem el càlcul per la que ens suposi un recorregut total més gran, que és 
precisament la que en aquest tram té una major distància. 
Per a aquest cas, farem servir una canonada de PEAD/10-160 (de diàmetre interior 0,142 m), 
que degut al flux que hi tindrem, haurem de calcular les pèrdues de càrrega aplicant la fórmula 
de Darcy-Weissbach: 
h1 = f ( L / D )( v 
2
 / 2g ) 


















On Re és el nombre de Reynolds, que determinem a partir de la següent expressió:  





Re =  
A la següent taula, veiem un resum de tots aquests paràmetres, d’on obtindrem el resultat final 




Rugositat absoluta k 0,05 mm 
Longitud de la canonada 38 m 
Q 0,01158 m3/s 




v 0,731 m/s 
h1 0,149 m 
A més a més, degut als colzes i entrades i sortides de la canonada, se’ns produiran unes 
pèrdues de càrrega localitzades, que obtindrem de la taula següent: 
Tipus Nº Coeficient de pèrdues Total 
Sortida 1 1,00 1,00 
Entrada 1 0,50 0,50 
Colze 45 0 0,17 0,00 
Colze 60 1 0,22 0,22 
Colze 90 0 0,29 0,00 
  
Suma 1,72 
Per tal de determinar les pèrdues reals en metres, aplicarem la següent expressió: 
h2 = P*v2/2g 
Amb això, obtenim un valor de les pèrdues localitzades de h2 = 0,047 m, de manera que la cota 
d’aigua a la sortida del canal perimetral del decantador serà de 418,36 m. 
3.3. Decantador secundari 
Tenim ara l’aigua entrant al canal perimetral del decantador secundari. Aquest canal perimetral, 
tindrà un ample de 30 cm, degut a la forma de decantador tindrà un diàmetre de 8 m, un 
coeficient n de Manning de 0,014, i un pendent del 0,15 %. 
Aplicant Manning al canal, obtenim un valor del calat y = 0,068 m. Això, juntament amb assumir 
un resguard de 0,2 m, ens dona un cota del llavi del abocador de 418,63 m. 
El vessament d’aigua del reactor biològic al decantador es produirà per uns vessadors 
triangulars, col·locats de forma que n’hi hagin 8 per metre. Per tal de cobrir tot el perímetre, 
necessitarem 201 vessadors, la capacitat de desaigua dels quals ve expressada per la 
expressió q= 1,42·h5/2. Resolent això per al cabal unitari de un vessador, obtenim el valor de h 
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= 0,018 m, que ens determina que la cota de la làmina d’aigua al decantador secundari serà de 
418,65 m. 
3.4. Reactor biològic 
La cota del reactor biològic, ve determinada pel vessament que es produeix des d’aquest al 
decantador secundari. Tenint en compte un resguard del decantador de 0,1 m, la cota en que 






Cd= 0,605 + 1 /(1050·h-3)+0,08·h·P 
A partir d’aquestes expressions, i considerant l’ample del vessador de L = 2,5 m, i el calat 
interior del tanc sota el vessador P = 4m, obtenim h = 0,027 m, que ens dona una cota d’aigua 
al reactor biològic de 418,77 m. 
Si considerem un resguard del llavi a la sortida del reactor de 0,2 m, obtenim finalment la cota 
del llavi de l’abocador a 418,97 m. Arribats en aquest punt, tindrem un nou vessament des de 
l’arqueta del reactor biològic cap al propi reactor, que calcularem novament amb les 
expressions de Q i Cd anteriors. En aquest cas, el calat interior serà de P = 0,8 m, i l’ample de 
l’abocador serà de L = 1 m. 
D’aquesta manera, obtenim h = 0,049 m, que ens dona la cota d’aigua a l’arqueta del reactor 
que serà de 419,02 m. 
3.5. Del reactor biològic al rototamís 
Des del biològic, per anar fins al rototamís tindrem una canonada (PEAD/10-160), de la qual 
calcularem les pèrdues com abans, per una banda fent Darcy-Weissbach, i per l’altra calculant 
les pèrdues locals. A més, donat que hi tindrem un cabalímetre, haurem de calcular-ne les 




Rugositat absoluta k 0,05 mm 
Longitud de la canonada 22 m 
Q 0,01158 m3/s 




v 0,731 m/s 
h1 0,086 m 
 
Tipus Nº Coeficient de pèrdues Total 
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Sortida 1 1,00 1,00 
Entrada 1 0,50 0,50 
Colze 45 0 0,17 0,00 
Colze 60 0 0,22 0,00 




Q 0,01158 m3/s 
Diàmetre  del cabalímetre 0,1250 m 
v
 de pas 0,944 m/s 
Pèrdues 0,091 m 
D’aquesta manera, tenim unes pèrdues totals de hT = 0,242, fet que ens exigeix que la cota 
mínima de l’arqueta del rototamís ha de ser de 419,263 m. Per tal de tenir un cert resguard, 
l’assumirem de 419,70 m. De les especificacions tècniques de la màquina, sabem que el 
rototamís tindrà unes pèrdues de càrrega de 0,82 m, pel que la cota d’aigua d’entrada a la 
màquina serà de 420,52 m. 
4. Bombes 
Un cop l’aigua entra a la EDAR, cal realitzar diversos bombaments per tal de poder portar a 
termes els diferents processos. En total, haurem de dimensionar 5 bombaments diferents, que 
són els que veiem a continuació: 
• Bomba de capçalera 
• Bomba de recirculació 
• Bomba de purga 
• Bomba de sobrenedants 
En general, per a dimensionar una bomba, cal determinar-ne diversos factors: el cabal que ha 
de bombejar, la altura geomètrica que ha d’elevar l’aigua, i les pèrdues de càrrega que es 
produeixen (tant les lineals com les puntuals). 
A continuació podem veure els càlculs de les diverses bombes que necessitarem, que ens 
permetran després anar als catàlegs dels fabricants, i escollir la que millor s’adeqüi a les 
nostres necessitats. 
4.1. Bomba de capçalera 
En aquest cas, farem servir 2 + 1 bombes, per tal de tenir sempre una de resguard en cas que 
tinguem problemes amb alguna de les altres dues. Per a considerar la pitjor situació possible, 
dimensionarem amb la bomba que està més lluny de l’entrada del rototamís. 
Primer de tot, tindrem un tram en que circularà únicament la meitat del cabal, que tindrà unes 
pèrdues de càrrega lineals que veiem a continuació (treballarem amb la mateixa formulació 
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d’abans, de Darcy-Weissbach amb Colebrook). Cal tenir en compte, que treballarem amb una 
canonada d’acer de diàmetre interior 90 mm, que tindrà un colze de 90º, i dues válvules: 
Rugositat absoluta k 0,1 mm (acer) 
Longitud de la canonada 5 m 
qunitari 0,0045 m3/s 
D 90 
f 0,91 
h1 1,265 m 
 
Tipus Nº Coeficient de pèrdues Total 
Entrada 1 1,00 1,00 
Vàlvula papallona 1 0,5 0,50 
Vàlvula antiretorn 1 0,5 0,50 
Colze 90 1 0,3 0,3 
  
Suma 2,30 
D’aquesta manera, obtenim unes pèrdues locals de h2 = 0,057 m, que ens dona unes pèrdues 
totals d’aquesta línia de 1,32 mca (metres columna d’aigua). 
A partir d’aquí, suposem que portarem ja tot el cabal, que anirà fins al rototamís a través d’una 
canonada una mica major, de 110 mm de diàmetre interior, describint novament un colze de 
90º: 
Rugositat absoluta k 0,1 mm (acer) 
Longitud de la canonada 8 m 
qunitari 0,0089 m3/s 
D 110 mm 
f 0,67 
h1 2,18 m 
 
Tipus Nº Coeficient de pèrdues Total 
Entrada al rototamís 1 2,00 2,00 
Colze 90 1 0,3 0,3 
  
Suma 2,30 
Obetenim així unes pèrdues locals de h2 = 0,102 m, que ens suposa unes pèrdues totals de 
càrrega d’aquesta línia de 2,28 mca. 
Per tant, tindrem que les pèrdues totals de la bomba seran de 3,61 mca. Tenint en compte que 
en l’apartat de la línia piezomètrica, hem obtingut que la cota d’aigua d’entrada al rototamís ha 
de ser de 420,52 m, i sabent que el col·lector (que arriba a una cota de 418,05 m), ens deixa 
l’aigua dins del pou de bombes a una cota que suposarem de 416,25, tindrem que la bomba 
haurà de ser capaç de superar una altura manomètrica igual o superior a la següent: 
hmanomètrica = hpèrdues + hgeomètrica = 3,61 + (420,52 – 416,25) = 7,88 m 
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Tindrem per tant, que a la hora de seleccionar una bomba, haurem d’assegurar-nos que sigui 
capaç de bombejar aigua amb les caracterísitiques següents: 
• hmanomètrica ≥ 7,88 m  
• Qunitari ≥ 4,45· l/s 
4.2. Bomba de recirculació 
Farem el mateix que en el cas anterior, sabent que tal i com hem calculat abans en el annex 9, 
el cabal de recirculació és de Qr = 20,07 m3/h, i el traçat de la recirculació serà, en planta, tal i 
com podem veure en el plànol de conduccions. A més, cal sumar-li el valor de l’altura del 
reactor biològic. Tindrem en aquest cas 1+1 bombes, pel que dimensionarem únicament amb 
una. Aplicant la mateixa metodologia que abans, obtenim el següent: 
Rugositat absoluta k 0,1 mm (acer) 
Longitud de la canonada 13 m 
qunitari 0,0056 m3/s 
D 110 mm 
f 0,67 
h1 1,38 m 
 
Tipus Nº Coeficient de pèrdues Total 
Entrada 1 1,00 1,00 
Vàlvula papallona 1 0,5 0,50 
Vàlvula antiretorn 1 0,5 0,50 
Colze 90 2 0,3 0,6 
Colze 60 1 0,2 0,2 
  
Suma 2,80 
Obetenim així unes pèrdues locals de h2 = 0,049 m, que ens suposa unes pèrdues totals de 
càrrega d’aquesta línia de 1,44 mca. Per tant, considerant a més que ha d’elevar l’aigua els 4 
m d’altura del reactor biològic, tindrem que la bomba requerirà: 
• hmanomètrica ≥ 5,44 m  
• Q ≥ 5,6 l/s 
4.3. Bomba de purga  
En l’annex 9, s’han obtingut un valor de fangs excedents de Fe = 139,99 kg/dia. Tenint en 
compte que la concentració d’aquests fangs és de 7,35 kg/m3, el cabal de fangs que cal purgar 
és de 19,05 m3/d. 
En aquest cas, treballarem amb 1+1 bombes, que ens portaran els fangs des del decantador 
secundàri fins al espessidor. A més de la distancia que hauran de cobrir, suposarem també els 
4 m de cota que haurem d’aportar per tal que l’aigua vagi des del fons del biològic fins a l’edifici 
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de les centrífugues A banda d’això, caldrà considerar que el flux passarà per un cabalímetre, 
considerant-ne les pèrdues. 
Tenint en compte això, i considerant el cas en que la conducció de fangs té el camí més llarg, 
obtenim els següents resultats: 
Rugositat absoluta k 0,05 mm (plàstic) 
Longitud de la canonada 13 m 
qunitari 0,0002 m3/s 
D 142 mm 
f 0,245 
h1 0,00089 m 
 
Tipus Nº Coeficient de pèrdues Total 
Entrada 1 1,00 1,00 
Vàlvula papallona 1 0,5 0,50 
Vàlvula antiretorn 1 0,5 0,50 
Colze 90 4 0,3 1,2 




Obtenim d’aquesta manera unes pèrdues localitzades h2 = 9,27·10-5 m, a les que cal afgegir 
els efectes del cablímetre:  
Q 0,0002 m3/s 
Diàmetre  del cabalímetre 0,1250 m 
v
 de pas 0,018 m/s 
Pèrdues 3,29·10-5 m 
Obtenim d’aquest manera unes pèrdues de càrrega totals de 0,00095 m, que són negligibles 
respecte els 4 m d’altura geomètrica que hem d’elevar l’aigua. Obtenim llavors que la bomba 
serà: 
• hmanomètrica ≥ 4 m  
• Q ≥ 0,22 l/s 
4.4. Bomba de sobrenedants  
Tal i com ens ha pasat en el cas anteior, degut al petit cabal que transportarem, les pèrdues de 
càrrega seran negligibles respecte a la altura geomètrica a superar. D’aquesta manera, podem 
assumir que la bomba de sobrenedants haurà de complir que:  
• hmanomètrica ≥ 4 m  
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En aquest Annex es mostren els resultats dels càlculs estructurals fets, junt amb les hipòtesis 
de càlcul considerades.  
Els elements que calcularem, seran l’edifici d’explotació i el reactor biològic – reactor secundari. 
Pel que fa a l’edifici industrial, donat que les dimensions són exactament les mateixes al de 
l’altre edifici, considerarem un dimensionament igual.  
2. Edifici de pretractament 
En la Figura 1 podem veure un esquema de l’estructura que utilitzarem en l’edifici de 
pretractament de la EDAR de Calders. Les dimensions, s’han predimensionat de forma que hi 
hagués espai suficient per a fer-hi cabre tots els equips necessàris, així com les zones de 
control, sanejament i serveis requerides. 
 
Figura 1 Esquema estructural de l’edifici de pretractament 
 
2.1. Normativa a utilizar 
Per a la realització del càlcul estructural, s’ha fet servir la legislació vigent, que consisteix en les 
següents Normes i Instruccions: 
 Codi Tècnic de la Edificació (R.D. 314/2006, del 17 de març). 
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 Norma Sismorresistent NCSR – 02. (R.D. 27 setembre 2002). 
 Instrucció EHE-08 “Formigó Estructural”. (R.D. 1247/2008, del 18 de juliol). 
2.2. Definició geomètrica. 
L’edifici d’explotació de la EDAR és un edifici de forma porticada, amb una estructura de 
formigó armat. Està dividit en dues zones, la zona de pretractament i la zona de control y 
vestuaris. 
L’edifici està compost per 3 pórtics separats 5,40 m, formats per quatre pilars de 30 x 30 cm de 
sección i 6,50 m d’alt. Sobre aquests pilars es disposa una biga armada de 30 x 30 cm. Sobre 
aqustes bigues, hi recolzarem la coberta, formada por plaques metàl·liques IPE-160, sobre la 
que es disposarà una coberta tipus Deck. 
Se col·locaran també dos polipasts de 1.000 kg que estaran subjectats per bigues de 
formigó. 
 
2.3. Acciones a considerar. 
Les accions a considerar són les que llistem a continuació, on tenim en compte els usos que 
donem a l’edifici, així com la seva localització: 
Accions gravitatòries 
A.1. Coberta: 
 Amb càrregues 
  Coberta:   0,14 kN/m2 
 El pes propi dels elements que constitueixen les bigues i pilars el genera el 
programa que utilitzem (CYPECAD) d’acord amb les diferents comprobacions 
que realitza aquest software.  
 Sobrecàrregues 
 De neu:    
Tenint en compte que ens trobem a una cota força alta, de 419,0 
m.s.n.m, és possible que hi hagin nevades que puguin suposar una 
sobrecàrrega a l’edifici. Així, la sobrecàrrega serà de 0,55 kN/m2. 
 De ús:    
 Categoria G (Cobertes lleugeres, accessibles únicament per a la seva 
conservació) 
G1 (Cobertes amb inclinació inferior a 20º) 
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o Càrrega uniforme: 0,40 kN/m2 
o Càrrega concentrada: 1 kN 
 De vent  
En el nostre cas i segons la classificació de la NTE, ens trobem en una 
zona eòlica tipus C, la més severa a l’estat espanyol, que suposa una 
velocitat bàsica del vento de 29 m/s. 
El Grau d’Asperesa és el III (Zona rural accidentada o plana amb 
alguns obstàculos aïllats, com arbres o construccions petites) 
 De ús dels polipasts. Concentrada de 1.000 Kg en 2 punts diferents. 
 
Accions térmiques i reològiques 
Degut a que no disposem d’elements continus de més de 40 m de longitud, i tal i com indica la 
normativa, podem prescindir de l’acció tèrmica. 
Accions sísmiques 
Tal i com podem veure en la Figura 2, ens trobarem en una zona amb una aceleración sísmica 
básica ab igual a 0,04g, donat que sembla que Calders estaria just a la frontera entre dues 
zones diferents. Segons els criteris d’aplicació de la norma, no és obligatoria la seva aplicació, 
pel que no considerarem els efectes sísmics. 
 
Figura 2 Mapa sísmic segons la Norma Sismorresistent 
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2.4. Accions característiques i ponderades 
Las accions característiques que es tindran en compte en els càlculs de límits últims, es regiran 
segons els coeficients de seguretat parcials de la EHE, de la taula següent: 
Tipus d’acció Desfavorable Favorable 
Permanent 1,35 1,00 
Variable 1,50 0 
2.5. Coeficients de simultaneïtat 
Per tal de poder combinar els efectes de les diverses accions, aplicants les expressions de 
combinació d’accions de la normativa, utilitzarem els següents coeficients de simulaneïtat, tal i 
com apareixen en el Document Bàsico de Seguretat Estructural: 
 ψ0 ψ1 ψ2 
Sobrecàrrega d’ús  
* Cobertes accessibles únicament per a manteniment 
(Categoria G) 
0 0 0 
Neu 
* Per a altituds ≤1.000 
0,50 0,2 0 
Vento 0,6 0,5 0 
2.6. MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD. 
Tenint en compte les característiques en que ens trobem, suposarem que estem un ambient 
normal (sense presència de clorurs), però amb una humitat alta. Tenint en compte això els 
materials que utilitzarem seran: 
Formigó 
 En cimientacions, pilars i bigues: HA-25/P/20/IIa 
 Per a la neteja: HL-150/P/20 
 Coeficient de minoració de resistència del formigó: 1.50 
 Recobriment mínim: 35 mm (25 mm per ser HA-25/Iia considerant una vida útil 
de 100 anys + 10 mm per control d’execució normal i construcció in situ) 
Acer: 
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 Acer passiu: B 500 S 
 Coeficient de minoració de resistència de l’acer passiu: 1.15 
 Acer estructural: S 275 JR 
 Coeficiente de minoració de resistència de l’acero estructural: 1.15 
2.7. Geotècnia 
La parcel·la d’ubicació de la EDAR de Calders estrà en una zona relativament plana, amb una 
pendent cap al sud. Segons l’estudi geotècnic de l’annex 6, tindrem una capa de fins a 1,00 m 
que haurem de rebutjar. Un cop aquí, es proposa una cimentació recolzada directament sobre 
el substracte rocós, sense haver de fer pous de cimentació. D’aquesta manera, tindrem un 
conjunt de sabates aïllades amb bigues de lligat, situades a 1,00 m de profunditat, on segons 
l’estudi esmentat, tindrem una capacitat portant de 3,0 kp/cm2.  
Tenint en compte que la riera queda uns 4 m per sota del nivell de la EDAR, i que a més 
està seca gran part del temps, el nivell freàtic no ens afectarà, pel que no caldrà fer servir 
formigons sulforresistents. 
2.8. Resultats 
Donat que els càlculs s’han realitzat introduïnt totes aquestes dades en el software CYPECAD 
2009, en els resultats es poden veure les tensions de totes les combinacions en els diversos 
elements, juntament amb un dimensionament de les armadures necessàries. 
 
Figura 3 Esquema de la planta de l’edifici, amb la nomenclatura del pilars i acotacions 
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Donat que tot això és d’una extensió considerable, i la majoria de resultats no són prou 
rellevants per a incloure’ls en aquest document, veurem a continuació un breu resum, que 
consta de les armadures passives necessàries, dimensionament de les sabates, etc. Per tal de 
entendre millor les taules de resultats que tindrem a continuació, podem veure un petit 
esquema amb les referències als 12 pilars de l’estructura a la Figura 3.  
Pilars 












P1 P2 P3 P4 P6 P7 
P9 P10 P11 P12 
30x30 650 4Ø12 2Ø12 - 
P5 P8 30x30 650 4Ø12 4Ø12 2Ø12 
 
Bigues 












P1 - P2      
P9 – P10 
30x30 400 
2Ø10         
3Ø12 
2Ø12     
1Ø10 
2Ø10 
P2 – P3       
P10 – P11 
30x30 400 
3Ø12         
2Ø16 
2Ø12       
1Ø10 
2Ø10 
P3 – P4      
P11 – P12 
30x30 400 
2Ø10         
2Ø16 
2Ø12       
2Ø10 
2Ø10 
P8 – P7 30x30 400 
2Ø10         
2Ø16 
3Ø12     
2Ø16 
2Ø10 
P7 – P6 30x30 400 2Ø16 
1Ø12       
2Ø16 
2Ø10 
P6 – P5 30x30 400 
2Ø10         
2Ø16 
3Ø12       
2Ø16 
2Ø10 
P1 – P8      
P8 – P9      
P4 – P5      
P5 – P12 
30x30 540 
2Ø10         
3Ø12 
2Ø12       
1Ø10 
2Ø10 
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A banda d’això, col·locarem 9x2 bigues metàl·liques de perfil IPE-160 i longitud 5,40 m, 
recolzades entre els dos pòrtics definits anteriorment. 
Cimentacions 














P1 P4 P9 P12 150x150 40 5Ø12c/30 5Ø12c/30 5Ø12c/30 5Ø12c/30 
P2, P3 P5 P6 P7 
P8 P10 P11 
110x110 40 4Ø12c/30 4Ø12c/30 4Ø12c/30 4Ø12c/30 
A més, tindrem les bigues de lligat de les cimentacions de 40x40 cm, amb 2Ø12 d’armadura 
superior i 2Ø12 de inferior. 
3. Reactor biològic – decantador secundari 
3.1. Introducció 
En quant a les bases per a fer el càlcul d’aquest element, treballarem amb la mateixa situació 
que hem definit anteriorment per a l’edifici. Per tant, entre d’altres coses, tindrem la mateixa 
capacitat portant del sòl, el mateix control d’execució per al formigó, sense influència de la 
sismicitat o el nivell feràtic, i treballarem òbviament amb les mateixes normatives. 
Donat que el reactor ha de contenir aigua, és molt important que a banda dels elstats límit 
últims, es dimensioni també tenint en compte els estats límit de servei, sobretot considerant el 
de fissuració, per a garantir la estanquitat del recipient. 
Pel que fa a les dimensions del reactor, aquestes venen imposades pel dimensionament 
biològic que s’ha portat a terme en el annex 9, tenint d’aquesta manera un radi interior del 
decantador secundari de 8 m, 19 m per al reactor biològic, i 4 m d’altura de tot el conjunt. 
3.2. Accions a considerar 
Per al càlcul del reactor biològic, es treballarà amb les empentes més grans, que es generin en 
alguna de les dues situacions següents:  
 Empenta de les terres de rebleniment al dipòsit o arqueta buits 
 Empenta del contingut del dipòsit o arqueta al seu màxim nivell abans de que 
s’hagi omplert el trasdós. 
Llavors, s’adoptarà per a les dues cares del mur l’armat pèssim obtingut de les consideracions 
anteriors. 
L’armadura de flexió està condicionada tant per la fissuració, com per l’esgotament. Per evitar 
una fissuració incompatible amb el servei i la durabilitat del dipòsit, les armadures s’hauran 
Annex 11 – Càlculs estructurals 
 
9
d’escollir i col·locar de manera que, sota l’acció de moments flectorrs, l’ample màxim de les 
fissures no sobrepassi el valor límit permés en cada cas. 
3.3. Característiques dels materials 
Degut a que la obra estarà en contacte amb l’aigua, segons la classificació determinada per la 
normativa EHE, ens trobarem en una clase general d’exposició IV, amb una clases específica 
Qb. D’aquesta manera, el recobriment nominal que haurem de considerar será de 45 mm, i la 
obertura máxima de les fissures de 0,1 mm. 
D’aquesta manera, treballarem amb un formigó HA-30/P/20/IV-Qb, barres d’acer B-500-S, i per 
a malles un acer de B-500-T. 
3.4. Resum de càlculs 
La estructura està formada per dos dipòsits circulars concèntrics. L’interior, de 8 m de diàmtre, 
és el que defineix el recinte de decantació secundaria, mentre que l’exterior, amb un diàmetre 
de 19 m, és el reactor biològic. L’altura del líquid emmagatzemat és de 4m. Donat que 
considerarem un gruix dels dos murs de 30 cm, el càlcul el farem amb els radis mitjos, que 
seran de 4,15 i 9,65 m, per al decantador i reactor biològic respectivament. A més a més, pel 
que fa la part del fons del dipòsit, suposarem una solera de 0,45 m de cantell. 
Degut a la forma d’anell que té el reactor, podem definir ja quina de les aneriors serà la situació 
més desfavorable. Quan considerem l’empenta de terres, els esforços sobre l’anell seran de 
compressió. Si pel contrari, considerem l’empenta de l’aigua cap al trasdós, obtenim la situació 
d’esforços pèssima, amb esforços de tracció sobre l’anell. Per tant, per al càlcul de les 
empentes del líquid, considerarem una desitat de 11 kN/m3, degut a que tindrem aigua bruta 
junt amb fangs activats, augmentant-ne la seva densitat normal. 
Tenint en compte la instrucció, s’exigeixen unes quantíes mínimes d’acer. En el cas de la 
quantia mínima geomètrica, aquesta s’expressa com un tant per mil de la superfície de la 
secció de formigó que tenim. Aquests valors, indiquen la armadura mínima que haurem de 
col·locar per qüestions no estructurals. 
Amb aquestes dades, i considerant els materials esmentats anteriorment, juntament amb les 
combinacions d’esforços fetes a partir de les expressions i coeficients de la instrucció EHE, 
podem fer ja el dimensionament d’aquest element. 
3.4.1. Dimnesionament de la paret interior 
En aquest cas, s’obté que la quantía mínima vertical és de 5,52 cm2, pel que es decideix fer 
una comprovació amb aquest 5Ø12 per metre lineal de la paret del dipòsit, per cadascuna de 
les cares (interior i exterior) i les dues direccions (vertical i horitzontal). 
Amb aquests valors, obtenim els resultats següents: 
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Moment de fissuració (ample de fissura wk = 0) 43,45 kN·m 
Mmax característic 12,68 kN·m 
Mmin -3,39 kN·m 
Mdmax 20,29 kN·m 
Mdmin -5,42 kN·m 
Flexió 
 Cara interior Cara exterior 
U0 4250,0 kN 4250,0 kN 
US 81,97 kN 21,73 kN 
AS1 1,89 cm2 0,50 cm2 
Tracció 
Nmax 97,13 kN 
Ndmax 155,41 kN 
Tallant 
Vu1 1464,0 kN 
Vu2 106,48 kN 
Vd 53,83 kN 
Un cop vistos tots aquests resultats, de la part de flexió podem concloure que donat que 
l’armadura necessària que s’obtè és inferior a la mínima, ens quedarem amb la mínima de 
5Ø12 obtinguda abans. A més, amb aquest dimensionament obtenim que també complirem 
amb les limitacions de tracció. 
Pel que fa a l’armadura de tallant, s’obté que no és necessari posar armadura per a limitar-ne 
els seus efectes. 
3.4.2. Dimnesionament de la paret exterior 
En aquest cas, les quantíes mínimes geomètriques amb les que farem el primer 
dimensionament, són de 5Ø12 per les dues cares per la vertical, mentre que per a la 
horitzontal, posarem 7Ø12. Amb aquests valors, obtenim els següents resultats: 
Moment de fissuració (ample de fissura wk = 0) 43,45 kN·m 
Mmax característic 21,45 kN·m 
Mmin -6,25 kN·m 
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Mdmax 34,32 kN·m 
Mdmin -10,0 kN·m 
Flexió 
 Cara interior Cara exterior 
U0 4250,0 kN 4250,0 kN 
US 139,59 kN 40,18 kN 
AS1 3,21 cm2 0,92 cm2 
Tracció 
Nmax 135,80 kN 
Ndmax 217,27 kN 
Tallant 
Vu1 1464,0 kN 
Vu2 106,48 kN 
Vd 70,53 kN 
De la matgeixa manera que abans, veiem que les quanties mínimes ja ens permetran reisistir 
els esforços de les empentes, pel que ens quedarem amb aquests valors. Novament, amb 
aquest dimensionament obtenim que també complirem amb les limitacions de tracció. 
Tal i com ha passat per a la paret interior, no serà necessaria la col·locació de armadura de 
tallant. 
3.4.3. Dimensionament de la solera 
Per a dimensionar les armadures de la placa de formigó del fons del reactor, treballarem 
separadament per les cares inferior i superior. A partir del moment unitari de servei, 
dimensionarem les armadures inferiors, mentre que les superiors les dimensionarem a partir del 
moment d’arrancada del mur.  
Aquí, el pes de les parets (que suposarem de 30 kN/m) ens suposaran les càrregues principals 
a resistir. En aquest cas, les armadures mínimes seran de 8,28 cm2, que obtindrem amb la 
col·locació de 5Ø16.  
A continuació, veiem un recull de resultats d’aquest dimensionament, que farem suposant una 
longitud d’un metre, per a treballar de forma unitaria. Farem separadament la comprovació de 
les armadures inferiors i superiors, tal i com veiem en les taules següents: 
 
 








Mk 80,58 kN·m 21,45 kN·m 
Md 128,93 kN·m 34,32 kN·m 
US1 337,44 kN 88,13 kN 
US2 0 kN 0 kN 
AS1 7,76 cm2 2,03 cm2 
AS2 0 cm2 0 cm2 
Mfis 97,76 kN·m 
Veiem per tant, que en ambdós casos la armadura necessària per a suportar les càrregues 





Per tot l’exposat anteriorment, es consideren suficientment justificats els càlculs estructurals 
relatius al projecte constructiu de la EDAR de Calders. 
 
Barcelona, Febrer de 2011 
 
L’enginyer autor del projecte, 
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En aquest annex es descriuen els possibles serveis (gas, llum, sanejament, abastament, 
telèfon, etc.) amb que l’obra pot entrar en conflicte, podent provocar una desviació provisional o 
definitiva d’aquells, de manera que l’obra es pugui  realitzar assegurant la seguretat dels 
treballadors i alhora garantint el servei constant i efectiu de cada un dels serveis.  
2. Serveis Afectats 
Una primera observació del plànol topogràfic, ja ens indica per la situació dels terrenys que 
ocuparà l’obra, no hi sembla haver serveis afectats. De l’annex topgràfic, veiem que una línia 
d’alta tensió passa prop de l’inici dels col·lectors, a la zona de La Guàrdia. Aquest és l’única 
servei que se’n podria veure afectat. Per tant, podem conclure que en els terrenys en que es 
preveu realitzar obres no existeix actualment cap servei que pugui ser afectat.  
Tot i això, sovint la informació pública de les companyies de serveis no és del tot fiable. Per 
tant, serà recomanable que abans d’iniciar les obres, el Contractista Adjudicatari de les 
mateixes es posi en contacte amb l’Ajuntament i a través d’ell amb totes les Companyies de 
Serveis existents a la població, de forma que totes aquestes siguin citades a obra per tal que 
indiquin si hi ha algun servei i, en cas d’haver-n’hi, com fer els treballs sense riscs i sense 
malmetre’ls. En cas de ser impossible respectar algun dels serveis, la Companyia responsable 
del mateix indicarà la forma més adient de fer-ne la reposició. 
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Les obres definides al present projecte contemplen trams d’obra lineal i la implantació d’una 
EDAR per a cobrir el sistema de sanejament de Calders, La Guàrdia i Vista del Pirineu. 
D’acord al Plec de Prescripcions Tècniques de l’ACA per a la Redacció de Projectes 
Constructius, s’estableixen els diferents tipus d’afecció a béns. Pel present projecte, s’ha 
particularitzat el plec de la forma següent: 
1. Expropiació: S’aplicarà aquesta tipologia als terrenys on s’ubicarà l’estació depuradora 
d’aigües residuals. 
2.  Servitud de pas: S’estableix una franja de 3,00 metres d’amplada en tota la longitud 
de la canonada, la qual serà ocupable, una vegada finalitzades les obres pel 
manteniment, i, si s’escau, per a les reparacions posteriors de l’esmentada canonada. 
3.  Ocupació temporal: S’estableix una franja de 12,00 m d’amplada total, tenint aquesta 
franja una amplada variable a cada costat de la franja de servitud de pas i, en alguns 
trams, s’ha establert l’amplada de 12 m a un sol costat de la franja per tal d’ocupar un 
menor nombre de finques. 
2. Relació dels terrenys ocupats 
Donat que tots els terrenys on es portaran a termes les obres, formen part del terme municipal 
de Calders, per tal de poder determinar els usos que s’hi desenvolupen s’ha consultat el POUM 
del municipi. De la consulta d’aquest document, es pot veure que la totalitat dels terrenys a 
utilitzar, no formen part del sòl urbà del municipi, pel que els considerarem com a sòl rústic. 
Consultant el catastre de la zona, veiem que la totalitat dels terrenys afectats són privats. 
Òbviament, les lleres són públiques, però tal i com es pot veure en el traçat, els col·lectors els 
hem col·locat de tal manera que no afectin les lleres públiques, evitant així tenir possibles 
problemes de vessament d’aigua bruta en aquesta. És per això, que el 100 % dels terrenys a 
utilitzar seran de sòl rústic privat. 
Tenint en compte les consideracions establertes en la introducció, i a partir de les plantes de la 
xarxa de col·lectors i de la EDAR, podem determinar que els superfícies a utilitzar es 
classificaran de la següent manera: 
 
Afecció Superfície (m2) 
Servitud de pas 5.469,66 
Ocupació temporal 16.408,98 
Expropiació 3.225,34 





3. Valoració econòmica 
Un cop obtinguda la superfície que necessitarem per a la construcció de la obra, i considerant 
com hem dit abans que estarem en sòl rústic i privat, caldrà fer la valoració econòmica de les 
expropiacions. 
El cost associat als terrenys expropiats, serà òbviament el de major valors. Tot i això, és 
evident que també caldrà pagar una compensació per als propietaris dels terrenys de ocupació 
temporal i servitud de pas. 
El que establirem serà que per a la ocupació temporal, s’haurà de pagar un 20% del preu de 
les expropiacions, i un 50% per a la servitud de pas. Està clar que aquests valors són més 
petits, ja que seguiran essent de titularitat dels antics propietaris.  
Tot i que el preu del sòl en zona rústica és molt petit, cal considerar també l’ús que se’n dona. 
Tenint en compte que en la majoria de les zones tindrem conreus, establirem un preu de 
mercat per a les expropacions de 5 €/m2. D’aquesta manera, el valor total de les expropiacions 
serà de:  
46.209,83 € 
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L’objectiu principal d’una estació depurada d’aigües residuals és el d’aconseguir uns 
rendiments en el tractament d’aquestes, que estiguin d’acord amb la legislació vigent i a uns 
costos econòmics, socials i mediambientals mínims. 
La consecució d’aquest objectiu dependrà de la correcta realització de tres activitats 
complementàries entre si: 
- Manteniment i conservació d’equips i instal·lacions, tant electromecàniques, d’obra civil 
i de serveis complementaris. 
- Explotació d’equips i instal·lacions per tal d’aconseguir els objectius previstos, i 
seguiment del procés i del rendiment de cada fase, referint-nos a les línies d’aigua, de 
fangs i auxiliars. 
- Control i seguiment tècnic, econòmic, administratiu i de la resta d’aspectes generals de 
la planta. 
Lògicament, l’adequada realització d’aquestes activitats passarà per una correcta assignació 
pressupostària. 
2. Organització de personal 
2.1. Estructura del personal a adscriure a l’explotació 
Les condicions i la filosofia amb les que es proposa portar a càrrec la gestió de les 
instal·lacions, passen per comptar amb una plantilla de treballadors amb una sòlida experiència 
en el camp. Els treballadors necessaris per a portar a cap totes les tasques de la planta 
depuradora d’aigües seran: 
Càrrec Quantitat de personal 
Cap de planta 1 
Oficial electromecànic 1 
Operari de planta 1 
3. Manteniment i conservació 
3.1. Objectius de les activitats de manteniment i conservació 
Els objectius que es persegueixen amb les activitats de manteniment i conservació són 
principalment: 
- Limitar l’envelliment del material degut al seu ús. 
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- Millorar l’estat del material, per tal de garantir un funcionament eficaç. 
- Intervenir abans de que el cost de la reparació sigui massa elevat. 
- Eliminar o limitar els riscos d’avaries en el material imprescindible per al procés. 
- Assegurar el bon estat dels serveis generals d’aigua, electricitat, etc. 
- Permetre l’execució de les reparacions en les millors condicions. 
- Evitar els consums exagerats. 
- Suprimir les causes d’accidents. 
- Minimitzar els costos, mentre la depuradora es mantingui en actiu. 
3.2. Tipus de manteniment i conservació 
Les bases de partida amb les que s’ha de comptar en tota depuradora per tal d’efectuar 
programes de control i seguiment dels equips electromecànics són: 
- Disposar de personal tècnic qualificat 
- Llibre, fitxes o manual d’operació i manteniment de la depuradora. (Redactat pel 
constructor o en el seu defecte, redactat per la empresa explotadora de la 
depuradora). 
Amb les dades anteriors es programa l’activitat de manteniment, que queda dividida en tres 
grans blocs: 
a) Resolució d’avaries:  
Mai s’ha de deixar de banda l’organització d’un servei de resolució d’avaries, degut al fet 
que és normal, que per problemes accidentals o puntuals sorgeixin disfuncions en el 
funcionament de les diferents unitats i equips. No obstant, un bon manteniment 
preventiu pretén reduir i minimitzar el caràcter aleatori de la presentació d’avaries i 
trencaments, 
b) Manteniment preventiu programat: 
Amb aquest sistema, en principi complex i que requereix un cert procediment 
administratiu i de control, es pretén bàsicament acotar el risc d’avaries. Per aquest 
motiu, es planifiquen de manera programada, la problemàtica del funcionament deficient 
dels equips i elements, tant mecànics com d’obra. 
 Dins d’aquest bloc es poden distingir 
b-1 Greixatge i canvis d’oli. 
 Consisteix en la realització d’un manual de greixatges i un seguiment de les operacions 
mitjançant l’ús de fitxes de control de greixatges i de canvis d’olis. 
b-2 Pla de manteniment. 
Annex 14 – Explotació i manteniment 
 
4
 Consisteix en la realització d’una programació anual, en la que es determina la 
freqüència amb la que s’han de realitzar les diferents revisions a cadascun dels equips 
que formen la depuradora. 
 En petites plantes resulta convenient programar aquestes activitats en el nombre més 
reduït de dies possibles, reduint d’aquesta forma el nombre de desplaçaments de l’equip 
de manteniment a la planta. 
c) Manteniment correctiu o de millora 
En moltes ocasions resulta necessari realitzar activitats de correcció, redisseny o millora 
d’equips i instal·lacions existents. Aquest manteniment correctiu té com a finalitat 
optimitzar el funcionament de la depuradora, millorant les seves prestacions i vida útil, 
així com també evitant la sistemàtica repetició d’avaries. 
3.3. Operacions de manteniment i conservació 
Les principals operacions de manteniment i conservació que cal realitzar sobre alguns 
dels equipaments que formen una depuradora són: 
3.3.1. Operacions de manteniment 
- Cullera Bivalva  
- Control d’arrencada 
- Neteja exterior 
- Temperatura del circuït hidràulic 
- Comprovació dels nivells d’oli 
- Greixatge de rodaments 
- Comprovació dels automatismes 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Neteja periòdica 
- Bombes de capçalera 
- Control d’arrencada 
- Comprovar les vibracions dels motors 
- Neteja exterior 
- Pressió en connexió amb el conducte d’impulsió 
- Temperatura dels motors 
- Comprovació d’ajust de la bomba i el motor. 
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- Comprovació d’estanqueïtat 
- Posada en marxa periòdica dels equips de reserva 
- Comprovació dels nivells d’oli 
- Greixatge de rodaments 
- Comprovació dels automatismes 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Rototamís de fins 
- Neteja de la màquina 
- Comprovar fugues d’oli 
- Comprovar finals de carrera 
- Comprovar folgances de les parts mòbils 
- Neteja de canaletes 
- Greixatge  general 
- Greixatge dels sistemes de tracció 
- Canvi d’oli reductor 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Comprovar finals de carrera 
- Cargols transportadors 
- Neteja de la màquina 
- Neteja de la canal de transport 
- Greixatge de rodaments 
- Canvi d’oli reductor 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Bufants reactor biològic 
- Neteja de la màquina 
- Comprovar mànegues elàstiques 
- Comprovar tots els cargols 
- Comprovar el tensat de les corretges 
- Comprovar la vàlvula de sobrepressió 
- Canvi d’oli dels càrters 
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- Canvi de filtres d’aspiració 
- Greixatge general 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Agitadors submergits del reactor biològic 
- Inspecció electromecànica 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Vibracions 
- Temperatura dels motors 
- Comprovació de l’ajust de la pala i el motor 
- Comprovació d’estanqueïtat 
- Greixatge de rodaments 
- Comprovació d’automatismes  
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Decantació 
- Neteja de flotants 
- Presa de mostres, sempre i quan sigui necessari 
- Neteja de la canal de recollida d’aigua i dels abocadors de sortida 
- Inspecció del funcionament dels motorreductors de tracció dels sistemes 
d’arrossagament de fangs 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Comprovar el funcionament de les purgues 
- Comprovar i en cas necessari canviar els temps d’accionament de les purgues 
- Bombeig de fangs biològics recirculats 
- Inspecció electromecànica 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Presa de mostres 
- Vibracions 
- Temperatura dels motors 
- Comprovació de l’ajust de la bomba i del motor 
- Comprovació d’estanqueïtat 
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- Posada en funcionament periòdica dels equips de reserva 
- Comprovació dels nivells d’oli 
- Greixatge de rodaments 
- Comprovació d’automatismes 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Bombes d’excés de fangs 
- Control d’arrancada 
- Comprovar vibracions dels motors 
- Neteja exterior 
- Presa de mostres 
- Pressió de connexió amb el conducte d’impulsió 
- Temperatura dels motors 
- Comprovació d’ajust de la bomba i del motor 
- Comprovació d’estanqueïtat 
- Posada en funcionament periòdica dels equips de reserva 
- Comprovació dels nivells d’oli 
- Greixatge dels rodaments 
- Comprovació d’automatismes 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Espessidor 
- Presa de mostres, si és necessari 
- Inspecció i retirada d’objectes flotants, sempre i quan procedeixi 
- Neteja de la canal de recollida de sobrenedants 
- Neteja general 
- Comprovació del sobrenedant 
- Compressors 
- Neteja de la màquina 
- Pressió de l’aire 
- Purga de la caldera d’aire 
- Purga de la línia d’aire 
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- Greixador de línia 
- Neteja del filtre d’aire 
- Canvi d’oli del càrter 
- Canvi del filtre d’aire 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Centrífugues 
- Revisió de rodets, broquetes i canaletes 
- Canvi d’oli dels reductors 
- Greixatge dels rodaments 
- Greixatge de les molles i botelles pneumàtiques 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Maquinaria auxiliar de deshidratació. 
- Supervisió del funcionament electromecànic 
- Comprovació de vibracions i temperatura al tacte. 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Nivell de greixatge 
- Nivells en dipòsits reactius 
- Grup de pressió 
- Neteja de la màquina 
- Comprovar els tancaments pneumàtics 
- Comprovar la pressió d’impulsió 
- Comprovació d’intensitats, potències i tensions dels equips 
- Instrumentació en general 
- Neteja dels equips 
- Manteniment i calibratge dels cabalímetres 
- Comprovar connexions 
- Comprovar l’alimentació 
- Comprovar senyal d’entrada a terminals 
- Comprovar posició dels ponts d’entrada 
- Comprovar la programació 
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3.3.2. Operacions de conservació 
Les operacions de conservació que de forma més comú seran necessàries  realitzar en una 
depuradora són: 
- Operacions de pintat dels elements fèrrics, excepte metalls, acers i aliatges 
especials que no ho necessitin.   
- Operacions de pintat dels elements de l’obra civil que ho precisin. 
- Comprovació, accionament i greixatge de vàlvules. 
- Comprovació, neteja i greixatge de les guies de les comportes. 
3.3.3. Manteniment de jardineria 
La superfície enjardinada i la varietat de les plantes exigeixen una tasca de manteniment, 
que necessita una mà d’obra important. Al tractar-se d’una instal·lació bruta, tractant aigües 
residuals, cal donar la sensació que l’entorn és un gran jardí. No obstant, es recomana ésser 
pràctic a l’hora de seleccionar les espècies vegetals a plantar de cara a minimitzar les tasques 
de jardineria. 
4. Explotació i operació 
L’òptima explotació del conjunt de les instal·lacions és conseqüència de la unió d’accions som 
són: 
1. Conèixer exactament les característiques de l’aigua aportada, en cadascuna de les 
etapes del procés. 
2. Conèixer els paràmetres que defineixen cadascuna de les etapes. 
3. Modificar els paràmetres per tal d’aconseguir en cada moment la millor qualitat 
d’aigua tractada, obtenint així un major rendiment de la depuradora. 
4. Aconseguir que els elements integrants de cada etapa del procés compleixin el 
programa establert, d’acord amb les característiques de l’aigua i dels paràmetres del 
procés. 
Les tres primeres accions precisen de l’establiment de les “operacions de procés”. L’última 
requereix l’establiment “d’operacions de seguiment de la planta”. 
4.1. Operacions de procés 
Les activitats de procés consisteixen fundamentalment en la determinació analítica d’un seguit 
de paràmetres, que són els que indicaran com està funcionant la planta. 
4.2. Operacions de seguiment de la planta 
S’entén per operacions de seguiment de la planta a la vigilància i a les inspeccions necessàries 
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per que conjuntament amb els resultats analítics de procés, es puguin ajustar les diferents 
fases del tractament, aconseguint el funcionament òptim de les instal·lacions, i en definitiva el 
millor rendiment. 
Les principals operacions de seguiment, que es considera necessari realitzar sobre els equips i 
sobre la depuradora en general poden concretar-se en: 
Pre-tractament 
- Cullera Bivalva 
Funcions a realitzar 
- Inspecció electromecànica. 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Vibracions. 
- Omplir el comunicat d’explotació 
- Bombeig de Capçalera 
Funcions a realitzar 
- Inspecció electromecànica 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Observar l’existència de pèrdues 
- Vibracions. 
- Omplir el comunicat d’explotació 
- Reixes i tamisos 
Funcions a realitzar 
- Inspecció electromecànica 
- Inspecció de la colmatació 
- Comprovació de la retirada de sòlids adequada 
- Inspecció de la neteja de la pinta i de la reixa 
- Comprovació de l’aspecte exterior 
- Detecció d’olors 
- Detecció d’impactes físics 
- Avisar als serveis de retirada de contenidors 
- Omplir el comunicat d’explotació 
- Cargols transportadors 
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Funciones a realitzar 
- Inspecció electromecànica. 
- Comprovació de la retirada de sòlids adequada. 
- Comprovació de l’aspecte exterior. 
- Inspecció de la neteja dels cargols 
- Detecció d’olors 
- Detecció d’impactes físics 
- Omplir el comunicat d’explotació 
Tractament biològic 
- Reactor biològic de fangs actius 
Funciones a realitzar 
- Inspecció electromecànica dels sistemes d’aireació 
- Regulació del sistema d’aportació d’oxigen 
- Observació sobre homogeneïtzació de corrents i aireació. 
- Observació de crostes o flotants 
- Presència d’olors 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Vibracions i temperatures al tacte dels motors 
- Omplir el comunicat d’explotació 
- Decantació secundària 
Funciones a realitzar 
- Inspecció electromecànica. 
- Observar l’existència de flotants. 
- Detectar la presència d’olors. 
- Observar la presència de bombolles. 
- Inspecció de la neteja de la canal de recollida d’aigua 
- Inspecció del funcionaments dels sistemes d’arrossegament de fangs i flotants. 
- Observar l’escapament de fangs per l’abocador. 
- Detectar la presència de fangs en flotació. 
- Detectar la recollida adequada dels flotants 
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- Comprovar l’acció eficaç de la xapa deflectora 
- Comprovar el funcionament correcte de l’abocador. 
- Comprovar i en cas necessari canviar els temps d’accionament de les purgues 
-  Omplir el comunicat d’explotació 
Línia de fangs 
- Recirculació de fangs 
Funcions a realitzar 
- Inspecció electromecànica. 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Observar l’existència de pèrdues. 
- Existència d’olors 
- Vibracions 
- Omplir el comunicat d’explotació 
- Bombeigs dels fangs en excés 
Funcions a realitzar 
- Inspecció electromecànica 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Observar l’existència de pèrdues 
- Existència d’olors 
- Vibracions 
- Complimentar el comunicat d’explotació. 
- Espessidor 
Funcions a realitzar 
- Observar l’existència de pèrdues. 
- Presa de mostres 
- Neteja de la canal de sobrenedantes 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Complimentar el comunicat d’explotació. 
- Deshidratació 
Funciones a realitzar 
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- Supervisió del funcionament electromecànic. 
- Preparació de reactius. 
- Dosificació de reactius. 
- Tenir cura de la neteja i de l’aspecte exterior 
- Neteja dels equips en finalitzar les operacions diàries 
- Maniobra de vàlvules 
- Presa de mostres 
- Avisar de la retirada de fang deshidratat 
- Nivell de greixatge 
- Complimentar el comunicat d’explotació 
- Altres elements a vigilar 
Funcions a realitzar 
- Els locals han de netejar-se un cop per setmana 
- Els elements metàl·lics han de polir-se en cas d’aparèixer òxid. Caldrà afegir elements 
de protecció i pintura 
- Els elements de fusta hauran d’ésser pintats cada 3 anys 
- Les instal·lacions elèctriques han de ser revisades per electricistes professionals 
- Tota la instrumentació i equipament ha de mantenir-se en bon estat 
- Els edificis han de pintar-se cada tres anys, amb retocs necessaris anualment, o sempre 
que es requereixi 
5. Estudi de les despeses de manteniment i explotació 
ESTUDI ECONÒMIC DETALLAT 
   
 
     
1. Despeses fixes. 
     
 
     
1.1. Despeses de manteniment.      






     
Exec. Mat. aproximat Equips Electromecànics 400.000 euros  
Coeficient de manteniment (%)  0,70   
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Total manteniment equips   2.800 euros/any  
      
Obra civil: 
     
 
     
Execució material aproximat Obra Civil 750.000 euros/any  
Coeficient de conservació (%)   0,30   
Total manteniment OC   2.250 euros/any  
      
Col·lectors: 
     
      
Execució material aproximat Col·lectors 200.000 euros/any  
Coeficient de conservació (%)   0,10   
Total manteniment Col·lectors   200 euros/any  
      
TOTAL MANTENIMIENT/CONSERVACIÓ 5.250  euros/any  
      
1.2. Despeses de personal.      
   
   
Nombre persones Dedicació Cost salarial Parcial  
  
     
DIRECCIÓ I CONTROL      
Cap de planta  1,00  5% 48.000  2.400  euros/any 
Analista de laboratori 2,00  5% 24.000  2.400  euros/any 
      
PROCÉS I ALTRES      
      
Oficial manteniment 6,00  5% 26.000  7.800  euros/any 
Operadors 6,00  5% 20.000  6.000  euros/any 
Conductor 1,00  5% 20.000  1.000  euros/any 
      
TOTAL Despeses de personal     19.600  euros/any 
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1.3. Despeses d’energia elèctrica   
 
     
EDAR 
     
 
     
Tarifa 2.1. Alta Tensió = Mitja utilització.   
      
Terme de potència   4,9444 euros/kW/
mes 
 
Potència contractada   95 kW  
       
cos fi   0,95   
Bonificació per reactiva   0,00 %  
Impost elèctric   4,45  %  
        
Total EDAR   5.859,87 euros/any  
1.4. Despeses administratives i altres    
      
Anàlisis   2.000    
Material d’oficina   2.000    
Impostos   1.500    
Assegurances   5.000    
Vehicles   1.000    
Desplaçaments   1.000    
Vestuari   1.500    
Altres:   3.000    
                    * Comunicacions   500    
                    * Seguretat i salut   1.000    
                    * Aigua potable   500    
                    * Altres   1.000    
      
TOTAL 
  17.000  euros/any  
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2. Despeses variables. 
     
 
     
2.1. Despeses d’energia elèctrica. Terme d’energia.   
      
EDAR 
      
 
     
Tarifa 2.1. Alta Tensió. Mitja utilització    
      
Energia consumida anys explotació 475 kWh/any  
Cost de l’energia   0,0755 euros/kWh  
Cost base de l’energia   35,90 euros/any  
      
Total despeses d’energia   35,90 euros/any  
Impost elèctric   4,45 %  
       
Total EDAR   38,54 euros/any  
TOTAL 
 
  38,54 euros/any  
2.2. Despeses de reactius químics.    
      
 euros./kg. kg/any 
explotació 
   
      
A) Poli. assecat 3,500 88,7  310,54  euros/any  
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2.3. Evacuació de residus (costos de transport i tractament).  
      
 euros/Tm  (Tm/any)    
      
Residus de desbast 20,000 19,20  384,00  euros/any  
Fangs deshidratats 15,000 395,00  5.925,00  euros/any  
      
DESPESES TOTALS D’EVACUACIÓ RESIDUS. 6.309,00  euros/any  
      
3. Resum de pressupostos.     
 
     
 




      
Despeses de manteniment/conservació 5.250,00  euros/any  
Despeses personal   19.600,00  euros/any  
Despeses energia elèctrica   5.859,87  euros/any  
Despeses administrat./altres   17.000,00  euros/any  
      
TOTAL DESPESES FIXES E.M.   47.709,87  euros/any  
      
Despeses variables. 
     
      
Despeses energia elèctrica   38,54  euros/any  
Despeses reactius químics   310,54  euros/any  
Despeses evacuació residus   6.309,00  euros/any  
      
TOTAL DESPESES VARIABLES E.M.  6.658,08  euros/any  
      




      
Despeses fixes   47.709,87  euros/any  
Despeses variables   6.658,08  euros/any  
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TOTAL DESPESES TOTALS    54.367,95  euros/any  
      
CABAL DE CÀLCUL   164.250,00  m3/any  
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1. Introducció 
Aquest annex presenta una proposta de programa de treballs per aquest Projecte tenint en 
compte que, al marge d’aquest pla, el Contractista té l’obligació d’elaborar-ne un altre segons el 
Plec de prescripcions tècniques particulars, i presentar-lo a la Direcció d’Obra per a la seva 
aprovació. 
A continuació, trobarem una enumeració de les diferents activitats que integren l’obra i d’acord 
amb el volum d’obra de cada unitat considerada i a partir d’uns rendiments per equip per les 
mateixes, s’arriba a una durada necessària per a l'execució de cada unitat d’obra, en funció del 
número d’equips. 
A partir de la definició feta en cada activitat procedirem a fer una planificació en el temps de 
totes aquestes activitats, suposant la construcció de l’obra en el menor temps possible. 
2. Activitats considerades 
Les activitats en que hem subdivit l’obra són les que es mostren a la Taula 1. Aquestes 
activitats són en general activitats mesurables, que no siguin de curta duració (a no ser que 
siguin molt importants). Les veiem llistades amb un cert ordre cronològic (sobretot per a la 
construcció d’una mateixa unitat), malgrat algunes d’elles es poden donar en paral·lel. 
Taula 1. Activitats considerades en el desenvolupament de l’Obra 
Número Activitat Duració (dies) 
1 Acta de Replanteig de les obres 1 
2 Expropiacions 10 
3 Comprovació estudi geotècnic i geològic 3 
4 Estudi, contractació i recepció de maquinaria 8 
5 Adequació camí d’accés a EDAR 1 
6 Instal·lació Caseta obra, serveis sanitaris 15 
7 Recepció de Material d’Obra 5 
8 Senyalització 2 
9 Replanteig-EDAR i Pretractament 3 
10 Desbrossa i emmagatzemant capa vegetal 3 
11 Excavació de terres edificis 8 
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12 Cimentació Mur i Pilars edificis 10 
13 Preparació ferralla Mur i Pilars edificis 2 
14 
Encofrat Mur i Pilars edificis pretractament i 
col·locació de la ferralla 
3 
15 




Retirada d’encofrats i reblenat de terres 
edificis 
2 
17 Cobertes edificis 20 
18 Tancament i condicionament edificis 28 
19 Excavació de terres del reactor 5 
20 Cimentació del reactor 7 
21 Preparació ferralla reactor 1 
22 Encofrats reactor 2 
23 Formigonat i curat reactor 5 
24 
Retirada d’encofrats i reblenat de terres 
reactor 
1 
25 Replanteig-Colector 2 
26 Pous de Registre Col·lector 87 
27 Instal·lació Col·lector 93 
28 Condicionament explanada 7 
29 Drenatge Subterrani 18 
30 Enllumenat 16 
31 Instal·lació de rec 13 
32 Col·locació Ferm 22 
33 Recobert amb terra vegetal 5 
34 Plantació jardineria 3 
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35 Instal·lació i posta a punt d’Equips mecànics 15 
36 Connexió enllumenat 3 
37 Connexió col·lector i Posta en marxa 30 
38 Seguretat i Salut Permanent 
39 Acabats, neteja  i retirada casetes 14 
40 Aixecament de l’obra 1 
3. Programa de treballs 
Amb les activitats definides anteriorment i la duració de cada una d’aquestes, es  planteja 
seguir el següent esquema de treball (Figura1). Si suposem que l’obra s’inicia el dia 1 d’Abril de 
2011, i segons el planning realitzat, l’obra finalitzaria el dia 30 de Setembre de 2011. 
 Figura 1. Pla d’obra per a la construcció de la EDAR de Calders 
4. TERMINI D’EXECUCIO DE LES OBRES 
D’acord amb el programa de treball desenvolupat, s’ha estimat el termini total  per a 
l’execució de l’obra en 6 MESOS naturals, a partir de la firma de l’Acte de Replanteig.  
Si l’obra s’iniciés el dia 1 d’Abril de 2011, aquesta finalitzaria el dia 30 de Setembre de 2011, 





















PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL ................................................................1.797.613,18 
 
13,00% DESPESES GENERALS SOBRE  1.797.613,18.............................................233.689,79  
 
6,00% BENEFICI INDUSTRIAL SOBRE 1.797.613,18................................................107.856,79 
 
 
Subtotal            2.139.159,76  
 




TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE                                                          €  2.524.208,52 
Expropiacions , Servituds de pas i Ocupacions Temporals                                                   46.209,83 
 
 
TOTAL PRESSUPOST PER A CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ ..........€  2.570.418,35  
 
Aquest pressupost d'execució per a coneixement de l’administració puja a la quantitat de: 




















CAPÍTOL 1: MAQUINÀRIA 
  Subcapítol 1.A: Mecanismes i agitadors 
1.A.1. Accelerador de corrent 
1.A.2. Espessidor de fangs 
1.A.3. Pont decantador secundari  
 
  Subcapítol 1.B: Bombaments 
 1.B.1. Bomba d’aigua bruta 
 1.B.2. Bomba de recirculació 
1.B.3. Bomba de fangs en excès  
1.B.4. Bomba de sobrenedants. 
1.B.5. Bomba dossificadora del polielectrolit 
1.B.6. Bomba de fangs a sitja 
1.B.7. Grup de pressió aigua serveis 
 
  Subcapítol 1.D: Bufants 
 1.D.2. Bufants biològic 
 
  Subcapítol 1.E: Reixes i tamissos 
1.E.1. Rototamís 
   
  Subcapítol 1.F: Elements de tancament 
1.F.1. Comporta d’estanqueitat a 3 bandes 
1.F.2. Comporta d’estanqueitat a 4 bandes 
 
  Subcapítol 1.G: Altres equips 
1.G.1. Cullera bivalva 
1.G.2. Difusors d’aireació 
1.G.3. Tratctament d’olors 
1.G.4. Preparació polielectrolit 
1.G.5. Polipast elèctric 
 
CAPÍTOL 2: ESTRUCTURES 
2.1. Sitja de fangs 
 
CAPÍTOL 3: CONTROL 
3.1. pH-metro o redox 
3.2. Sensor ultrasònic 
3.3. Medidor electromagnètic en canonada 
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3.4. Medidor d’oxígen disssolt 
3.5. Vàlvula antiretorn  
3.6. Vàlvula de papallona 






MECANISMES I AGITADORS 1.A.1. 
 
Agitador-accelerador de corrent, de les següents característiques: 
 
Fabricant    : ABS o similar. 
Model     : SB 1824 A 30/4 
Posició     : submergible. 
Potència del motor en l’eix  : 3 kW. 
Diàmetre hèlix    : 1.800 mm. 
Nº d’àleps    : 2. 
Angle de l’hèlix    : 8,3º. 
Velocitat hèlix/motor   : 56/1450 r.p.m. 
Versió     : estàndard 
Estanqueitat    : Junta mecànica. 
Protecció tèrmica   : TCS amb sensors tèrmics. 
Protecció estanqueitat   : sistema DI, amb sonda en cambra oli. 
Material eix    : AISI-329. 
Material hèlix    : Fibra de vidre-epoxi. 
























MECANISMES I AGITADORS 1.A.2. 
 
Espessidor de gravetat, espessidor de piques 
 
Descripció general: 
Diàmetre interior  7,0 m 
Accionament Central per eix tubular 
Diàmetre hèlix espessidor 6,9 m 
Alçada d’escombrat 2,3 m 
Diàmetre campana central deflectora 1,2 m 
Tipus de passarel·la Formigó  
Nº de braços d’escombrat 2 
Tipus braços escombrat de fons Angle 50x50x5 mm 
Tipus aborcador perimetral Recte  
 
Materials: 
Piques i braços Acer al C A42b 
Campana central deflectora Acer al C A42b 
Aborcador perimetral Alumini  
 
Accionament 
Velocitat de sortida 0,11 r.p.m. 
Acoplament motor-reductor Directe 
Potència  motor 0,37 kW 
Velocitat eix 1.420 r.p.m. 
Protecció IP-55 
Aïllament  Classe F 















MECANISMES I AGITADORS 1.A.3. 
 
Pont decantador secundari, de les següents característiques: 
 
Marca:      FILTRAMASSA o similar. 
Tipus:      Tracció perifèrica. 
Diàmetre del tanc:    8 m. 
Alçada cilíndrica total del tanc:   4 m. 




Longitud: 4,6 m. 
Amplada útil: 0,80 m. 
Construcció: Passarel·la radial, barana tubular, rodapeu i sòl 
 
Sòl del pont: 
 
Construcció: TRAMEX galvanitzat s/UNE 37501 de  
 doble dent de serra de 20 x 20 mm. 
 




Construcció: Perfil tubular amb rodapeu i tram de barra horitzontal intermedi. 
 
Pont de gir: 
 
Tipus: Taula giratòria ROTHE ERDE. 
Rodaments: 1 corona axial. 





Diàmetre: 1,5 m. 
Alçada:  3 m. 
Construcció: xapa d’acer reforçada. 
 
 
Braços d’escombrat de fons: 
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Recollida de flotants: 
 
Tipus:                                Caixa submergida. 
Diàmetre tub de descàrrega:                        ≥100 mm. 
Construcció:                                            Acer. 
 
 Sistema de neteja de canals i abocadors: 
 
Tipus:                                             Raspalls giratoris. 
Quantitat:                                              2. 
 
Motor reductor accionament: 
 
Tipus:                                       Monobloc, eixos paral·lels. 
Parell eix sortida:                                           60 mkg. 
Potència consumida:                                 0,4 CV 
Potència instal·lada:                                    0,5 CV 
Potència nominal:                                     1,5 vegades la potència instal·lada. 
 




Número:                                2. 
Construcció:                                        Fundició. 





Parts no submergides:    Galvanitzat en calent, s/UNE 37501-508. 
Parts submergides:    AISI-304. 
Abocador tipus Thompson i deflector:  AISI-304 
 
















Grup motobomba per l’elevació d’aigua bruta a tractament, de les següents característiques: 
 
Marca     : GRUNDFOS o similar. 
Model     : SE1.50.65.11.2.50B 
Tipus      : submergible 
Cabal      : 5,27 l/s. 
Alçada manomètrica    : 8,11 m.c.a. 
Impulsor    : Monocanal. 
Pas de sòlids    : 50 mm. 
Pes     : 48 kg. 
Rendiment hidràulic màxim  : 52%. 
Descàrrega    : DN-65 




Cos hidràulic     : Fundición EN-GJL-250 DIN W.-Nr. 
Impulsor     : Fundición EN-GJS-500 DIN W.-Nr. 
Cargoleria    : AISI-316 
Pintura     : estàndard. 




Nº de pols    : 2. 
Potència d’entrada   : 1,4 kW 
Potència nominal   : 0,9 kW. 
Velocitat    : 2.920 r.p.m. 
Freqüència     : 50 Hz. 
Protecció    : IP-68. 
Aïllament     : Classe F. 
Tensió     : 400 V. 
 
 








Grup motobomba per la recirculació externa de fangs, de les següents característiques: 
 
Marca     : GRUNDFOS o similar. 
Model     : SE1.50.65.09.2.50B 
Tipus      : submergible 
Cabal      : 21,25 m3/h. 
Alçada manomètrica    : 5,5 m.c.a. 
Impulsor    : Supervòrtex. 
Pas de sòlids    : 65 mm. 
Pes     : 41 kg. 
Rendiment hidràulic màxim  : 24%. 
Descàrrega    : DN-65 




Cos hidràulic       : Fundición EN-GJL-250 DIN W.-Nr. 
Impulsor      : Fundición EN-GJS-500 DIN W.-Nr. 
Cargoleria     : AISI-316 
Pintura       : estàndard. 




Nº de pols     : 2. 
Potència d’entrada    : 1,4 kW 
Potència nominal    : 0,9 kW. 
Velocitat     : 2.920 r.p.m. 
Freqüència      : 50 Hz. 
Protecció     : IP-68. 
Aïllament      : Classe F. 
Tensió      : 400 V. 
 
 








Grup motobomba per la impulsió de fangs en excés a espessament, de les següents 
característiques: 
 
Marca     : GRUNDFOS o similar. 
Model     : SEV65.65.09.2.50B 
Tipus      : submergible 
Cabal      : 4 m3/h. 
Alçada manomètrica    : 6 m.c.a. 
Impulsor    : Supervortex. 
Pas de sòlids    : 65 mm. 
Pes     : 41 kg. 
Rendiment hidràulic màxim  : 21%. 
Descàrrega    : DN-65 




Cos hidràulic     : Fundición EN-GJL-250 DIN W.-Nr. 
Impulsor     : Fundición EN-GJS-500 DIN W.-Nr. 
Cargoleria    : AISI-316 
Pintura     : estàndard. 




Nº de pols     : 2. 
Potència d’entrada    : 1,4 kW 
Potència nominal    : 0,9 kW. 
Velocitat     : 2.870 r.p.m. 
Freqüència      : 50 Hz. 
Protecció     : IP-68. 
Aïllament      : Classe F. 
Tensió      : 400 V. 
 
 








Grup motobomba per la impulsió de sobrenedants a purga, de les següents característiques: 
 
Marca     : GRUNDFOS o similar. 
Model     : SEV65.65.09.2.50B 
Tipus      : submergible 
Cabal      : 4 m3/h. 
Alçada manomètrica    : 6 m.c.a. 
Impulsor    : Supervòrtex. 
Pas de sòlids    : 65 mm. 
Pes     : 41 kg. 
Rendiment hidràulic màxim  : 21%. 
Descàrrega    : DN-65 




Cos hidràulic     : Fundición EN-GJL-250 DIN W.-Nr. 
Impulsor     : Fundición EN-GJS-500 DIN W.-Nr. 
Cargoleria    : AISI-316 
Pintura     : estàndard. 




Nº de pols     : 2. 
Potència d’entrada    : 1,4 kW 
Potència nominal    : 0,9 kW. 
Velocitat     : 2.870 r.p.m. 
Freqüència      : 50 Hz. 
Protecció     : IP-68. 
Aïllament      : Classe F. 
Tensió      : 400 V. 
 
 








Dossificador de polielectrolit. Bomba de cargol excèntric 
 
Descripció general: 
Tipus Cargol helicoidal 
Accionament  Variador de freqüència 
Cabal    0-320 l/h 
Velocitat   0-392 rpm 
Pressió  2 bar 
DN canonada connexió G ¼ “ 
Temperatura màxima  20º C 
Execució   Horitzontal monobloc 
Pes   11,3 kg 
Tipus de tancament Mecànic  
 
Materials: 
Cos  Ferro fos  
Rotor  Acer inox DIN 1.4571 
Estator  Hypalon 
Eix  Acer inoxidable DIN 1.4021 
Tancament mecànic   Csi/Csi, inox 1.4571, viton 
Bancada   Perfils laminats en acer 
 
Accionament 
Potència  0,37 kW 
Reductor SK01F 
 
















Bombeig de fangs deshidratats a sitja. Bomba de cargol excèntric 
 
Descripció general: 
Tipus Cargol helicoidal 
Accionament  Variador mecànic 
Cabal    0,5-3,7 m3/h 
Velocitat   11-75 rpm 
Pressió  4 bar 
DN canonada connexió 150 mm 
Temperatura màxima  150º C 
Execució   Horitzontal monobloc 
Empaquetadura  Si 
 
Materials: 
Cos  Ferro fos  
Rotor  Acer endurir DIN 1.2436 
Estator  perbunan 
Eix  Acer inoxidable DIN 1.4021 
Empaquetadura Fibres naturals + PTFE 
 
Accionament: 
Potència  4 kW 
reductor SK33R196 



















Impulsió d’aigua a servei, grup de pressió 
 
Descripció general: 
Cabal 9,6 m3/h 
Alçada manomètrica  5,0 m.c.a. 
Nº de bombes  4 
Tipus de bombes   Centrífuga multicel·lular vertical 
Cabal unitari  2,4 m3/h 
Diàmetre d’aspiració/impulsió 2” 
Tipus de calderí Membrana 
Capacitat   700 l 
Pressió  10 kg/cm2 
Timbrat  10 kg 
 
Materials: 
Cos  Acer inoxidable 
Eix  Acer inoxidable 
Impulsor   Acer inoxidable 
Cos aspiració-impulsió  Fundició gris 
Contrabrides  Fundició gris 
Difussors  Policarbonat amb fibra de vidre 
Tancament mecànic Grafit/ceràmica 
Membrana calderí Cautxú  
 
Accionament 
Potència  5,5 kW 
Motor  Trifàssic 400 V 50 Hz 
Velocitat  2.900 r.p.m. 











Bancada amb soport per a quadre 
4 presostats 
4 vàlvules de retenció 
4 vàlvules de comporta 
1 vàlvula de seguretat 
Col·lector d’impulsió de 4” 
Elements d’unió i enllaç 
 




































BUFANTS BIOLÒGICS. 1.D.1. 
 
Grup motobufant, amb motor de 2 velocitats, per la impulsió d’aire a biològic, de la marca  
AERZEN  o similar y del tipo GM 7l – G5, treballant en les següents condicions de servei: 
 
Cabal aspirat    : 310-108 Nm3/h. 
Pressió    : 4,5 m.c.a. 
Velocitat bufant   : 3.520-1.750 r.p.m. 
Velocitat motor    : 2.895-1.440 r.p.m. 
Potència absorbida en eix : 6,1-2,9 kW. 
Potència motor   : 8,6-6,2 kW. 
Nivell sonor (amb cabina) : 68 dBA. 
Pes grup sense motor   : 250 kg. 
 
La bufant portarà els següents elements: 
1 bancada de perfils laminats. 
1 motor elèctric de dos velocitats, de les següents característiques: 
 
  Potència     : 8,6-6,2 kW. 
  Velocitat     : 3.000/1.500 r.p.m. 
  Protecció     : IP-55. 
  Aïllament     : classe B. 
  Marca     : AEG, SIEMENS. 
   
4 peus elàstics per amortitzar les vibracions de la màquina. 
8 perns d’ancoratge.  
1 joc de carrils tensors. 
1 politja a col·locar al costat del motor. 
1 joc de corretges trapezoïdals. 
1 protecció de la transmissió. 
1 filtre d’aire. 
1 silenciador a col·locar en la aspiració. 
1 silenciador a col·locar en la impulsió. 
1 vàlvula de retenció. 
1 vàlvula de seguretat. 
1 maneguí de goma, a col·locar en la impulsió per evitar transmissió de vibracions. 
1 joc de abraçadores per connectar al tub d’impulsió. 






REIXES I TAMISSOS 1.E.1. 
 
Rototamís, de les següents característiques: 
 
Subministrament:   Hidrodena o similar. 
Model:     RFH-6-300 
Llum de malla:    1 mm. 
Cabal:     60 m3/h. 
Cilindre filtrant de 628 mm. Diàmetre x 300 mm. Longitud total, de perfils laminars d’acer inox.  
aisi - 304, soldada electrostàticament. 
Cos - bastidor: De xapa de 2 mm. gruix pulida aisi – 304, i gruixos majors exceptuant la gàbia 
d’esquirol de 1,2 mm. gruix. 
Accionament mitjançant motorreductor de 0,75 C.V. a  9 r.p.m., amb eix buit de 35 mm. de 
diàmetre, i parell de 30 kg.m. sin-fin corona. Motor Ip-55,   50 Hz.,  Aïllament F y Tensió 220 / 
380  V. 
Eix, cargoleria i demés peces tornejades d’acer inox. aisi – 304 
El tub de neteja de 30 x 33 mm. Diàmetre en aisi – 304, amb broquets de llautó de con ple, 
maneguis rosca NPT i clau de bola de 1” de diàmetre, aisi – 304 
Rasqueta de llautó: amb maneta - molla i barra massissa d’aisi – 304, per l’apretament de la 
rasqueta. 
Tubuladuras i brides d’entrada, sortida i sobreeixidor en aisi – 304 
Sistema de arriostrament allotjat en l’interior del cilindre filtrant amb sis baretes de 15  mm. de 
diàmetre barrinades en els extrems i cargolades en les brides grans d’allotjament del cilindre, 
aisi – 304. 
Distància entre eixos de potes davanteres: 295 mm., posteriors: 485 mm. 
Dimensions: 1.355 alçada x  850 long. total x 1.185 gruix total mm. 
Terminació de l’equip: amb toma de terra, nº fabricació, tapa cargolada en acer inox. aisi – 304,  
i d’acord a la norma CE: 
 
Directiva de Màquines 89/392/CEE, Directiva de Baixa Tensió 73/23/CEE, Directiva de  
Compatibilitat  Electromagnètica 89/336/CEE, i les seves modificacions 91/368/CEE,  
93/44/CEE y 93/68/CEE. 
 












ELEMENTS DE TANCAMENT. 1.F.1. 
 
Comporta de les següents característiques: 
 
Marca     : Orbinox o similar. 
Tipus     : CC05. 
Estanqueitat     : a tres costats. 
Gruix comporta    : --- mm. 
Alçada del tauler    : --- mm. 
Alçada sòl de maniobra   : --- m. 








Es construeix en acer inox. AISI-316, serveix com guia tauler i es rep en obra amb formigó 
















A base de sorrejament amb microesferes de vidre, mantenint amb el qual les propietats 
mecàniques i de protecció originals. 






ELEMENTS DE TANCAMENT. 1.F.2. 
 
Comporta mural motoritzada, de les següents característiques: 
 
Marca      : Orbinox o similar. 
Tipus      : CM05. 
Estanqueitat     : a quatre costats. 
Gruix comporta    : ---- mm. 
Alçada del tauler    : ---- mm. 
Alçada sòl de maniobra   : ---- m. 
Alçada d’obertura    : ---- m. 
 
DESCRIPCIÓ: 
Aquestes comportes estaran compostes per els següents elements: 
 
MARC-GUIA: 
Es construeix en acer inox. AISI-316, serveix com a guia tauler i es rep en obra amb formigó 
ràpid en els buits fets a propòsit en el canal. 
 
TAULER: 
En xapa d’acer inox. AISI-316. Reforçat segons càrrega d’aigua. Gruix  6 mm. 
 
ESTANQUEITAT: 
A  metall-metall i goma-metall (Inox. AISI-316, Inox AISI-316/Goma  EPDM,  Inox AISI 316). 
 
CLAVAGUERA: 
D’acer inoxidable AISI-316. Ascendent φ mínim 40 mm. 
 
PROTECCIÓ: 
A base de sorrejament amb microesferes de vidre, mantenint amb el qual les propietats 












ALTRES EQUIPS 1.G.1. 
 
Cullera bivalva per l’extracció de sòlids del pou de guixos de l’obra d’arribada, de les següents 
característiques: 
 
Marca Estruagua, BLUG o similar. 
Màquina Cullera  bivalva electrohidràulica autoprensora amfíbia. 
Tipus C2A-100. 
Capacitat 0,1 m3. 
Material a manipular pedres, sorra, llots i fangs dipositats en el pou de sòlids gruixuts 
(predesbast), fangs deshidratats, pellofa. 
Densitat màxima 2,2 Tm/m3. 
Valves (2) dos, de disseny especial i gran robustessa, construïdes amb xapa electrosoldades 
en acer St.42.2. Proveïdes de carteles rigiditzadores en el seu interior. Vores reforçades amb 
material antidesgast i llavis de valva amb perfil HARDOX 500, sistema de sincronisme entre 
valves que permet un tancament hermètic dels llavis amb una força contínua, uniforme i 
simètrica. 
El cos i l’estructura estan construïts en xapa d’acer laminat, soldats elèctricament. Conté en el 
seu interior el dipòsit d’oli, motor elèctric i tots els components i vàlvules. A la part superior esta 
mecanitzat l’allotjament de la junta tórica i va recoberta amb una tapa en la qual s’instal·la un 
sistema premsaestopes que garanteix la subjecció del cable i la total estanqueitat. La cullera es 
submergible fins 25m. de profunditat. 
Autopremsora: l’accionament és electrohidràulic mitjançant cilindres hidràulics en posició 
inclinada que actuen externament sobre les vàlvules, exercint una acció premsadora sobre el 
material contingut en l’interior de les vàlvules. 
Multiestable. Pot treballar en qualsevol posició vertical fins una inclinació de 45º a ple 
rendiment. 
Cilindres hidràulics (2) dos especials, amb amortització posterior, disseny reforçat, doble efecte, 
submergibles. 
Vàstags rectificats i cromats.  
Motor elèctric potència 5,5, C.V. 
Tensió de servei 220/380 V. 50 Hz. 
Revolucions 1.500 r.p.m. 
Protecció IP-55. 
Aïllament  Classe F. 
Sentit únic de gir. 
Bomba hidràulica d’alta pressió. 
Pressió màxima 120 bars. 
Oli hidràulic inclòs, HYDRAULIC 225. 
Filtre d’aspiració 90 micras, instal·lat en línia. 
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Dipòsit d’oli equipat de filtre d’aire de 40 micras. Tap d’ompliment, indicador de nivell i elements 
magnètics per la retenció de pòsits i partícules metàl·liques. Opcionalment pressuritzat a 0,35 
bar.   
Tancament-obertura per electrovàlvula, doble electoimam 24 V. DC. Quatre vies, tres posicions 
centre bypass. La cullera no pot obrir-se si no s’actua sobre el sistema de comandament, sent 
impossible la caiguda de càrrega, fins i tot quan falta corrent. 
Telecomandament des de la mateixa botonera colgant del polipasto, pedal o manipulador de 
cabina-grua. 
Temps de tancament 8 segons. 
Temps d’obertura 4 segons. 
Nivell acústic 80 DB (A) a un metre. Segons Normes I.E.C. 
Utilització intensiva. 
Articulacions: les articulacions dels cilindres hidràulics van muntades sobre ròtules. Els eixos de 
gir de les vàlvules van proveïts de casquets de bronze. Tots els eixos i perns van proveïts de 
engreixadors de 1/4" esp. s/DIN 71412 
Tractament superficial segons estàndard del fabricant, que consisteix en: neteja exterior i 
sorrejat abrasiu mitjançant raig de sorra SA 2 ½ SVENSK STANDARD. Imprimació 
anticorrosiva SHOP-PRIMER. Aplicació de dues capes de brea Epoxi de 200 micras de gruix 
de pel·lícula seca. 
Grilló-Suspensió recte, inclòs s/DIN 82101. 
Construcció i disseny s/Normes F.E.M., Classe 3. 2 m (V2, 2) (FEDERATION EUROPEENE DE 
MANUTENTION). 
Pes 600 kg. 
El temps de buidat de la cullera amb càrrega és, aproximadament, el 50% del temps de 
obertura teòric en buit. 
El temps real de tancament de la cullera amb càrrega pot ser superior en un 10-30% al temps 
teòric de tancament en buit; en funció de la sincronització dels moviments de tancament de la 























ALTRES EQUIPS 1.G.2. 
 
Conjunt de difusors de bombolla fina per la introducció d’aire en profunditat en la aeració, 
aquests difusors són del tipus membrana EPDM, fabricant FLYGT SANITAIRE o similar, de les 
següents característiques: 
 
MATERIALS DE GRAELLA: 
 
Difusors                   :  membrana EPDM D178. 
Base difusor              : PVC especial D110. 
Sistema fixació difusor     : rosca AISI-304. 
Canonada graella             : PVC especial D110 PN6. 
Canonada connexió           : Aº inox. AISI-304. 
Soports connexió             : Aº inox. AISI-304. 
Juntes d’unió               : Neoprè especial. 
Purgues                        : PVC especial. 
Cargoleria                  : Aº inox. AISI-304. 
 
CONNEXIONS A GRAELLES: 
 
Cada canonada de connexió sobresortirà 0,5 m. per sobre del nivell mitja del líquid, on es 
disposarà una brida per a la seva connexió a les canonades de distribució general. 
Cada canonada de connexió es fixarà a la paret lateral del dipòsit mitjançant un suport lateral 
d’acer galvanitzat i al sòl del mateix mitjançant suports d’acer AISI-304, calculats al efecte. 
 
GRAELLES DE PVC: 
 
La distribució de l’aire es realitza mitjançant graelles de canonada de PVC especial, sobre les 
quals i, mitjançant unes peces de PVC injectat, es disposen els difusors amb els seus 
corresponents sistemes de fixació y estanqueitat. 
Cada graella esta construïda per canonada de PVC especial, resistent als raigs UV, de 
diàmetre 110 i gruix 3,2. El qual garanteix una pressió de 60 m.c.a. xifra molt superior a les de 
treball.  
Els diferents tubs de PVC especial s’uneixen mitjançant acoblament i és del mateix material. És 
important apreciar que aquests tipus d’unió tenen un grau de llibertat, per el qual les dilatacions 
i contraccions que poden sofrir des de el muntatge a els diferents moments de treball, són 
fàcilment corregibles. 
Les graelles es fixaran al fons del dipòsit mitjançant suports regulables en alçada que, igual que 
la seva corresponent cargoleria, són d’acer inox. 
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És important apreciar que els tacs de fixació dels suports anterior al dipòsit estan calculats per 
un esforç de tracció superior als 500 kg., és a dir, amb coeficient de seguretat superior a 10, 
sent totalment d’acer inox. 
Cada graella disposarà igualment de 2 purgues dimensionades adequadament per la avaluació 
del líquid interior de les mateixes, introduït per l’eventual aturament dels bufants, motivat per 










































ALTRES EQUIPS 1.G.3. 
 
Desodorització en pretactament/assecat, de la marca ECOTEC/TECNIUM ó similar, de les 
següents característiques: 
 
ESPECIFICACIONS DE DISSENY: 
 
Cabal a tractar    : 3.500 m3/h. 
Temperatura    : ambient. 
Humitat     : <80% 
Composició dels gasos   : aire+H2S 
Concentració mitja H2S   : 10 mgr/m3 
Pèrdua de càrrega màxima   : 180 mm.c.a. 
 
SISTEMA DE FILTRACIÓ PROPOSAT: 
L’aire a través d’un col·lector serà conduït al filtre on s’absorbiran els gasos causants de l’olor. 
Aquest aire es aspirat per un ventilador situat normalment desprès del filtre, i es enviat 
directament a la atmosfera.  
El ventilador esta calculat per vèncer les pèrdues de càrrega dels conductes de pressió 
diferencial. 
La pèrdua de càrrega del filtre pot ser eventualment controlada mitjançant un medidor de 
pressió diferencial. 
 
ELECCIÓ DEL CARBÓ ACTIU: 
El carbó actiu subministrat serà verge granular i fabricat a partir de carbó bituminós en fase 
vapor impregnat amb hidròxid potàssic, destinat al tractament específic d’olors d’H2S.  
Es subministrarà el carbó suficient per omplir l’absorbidor amb una profunditat aproximada de 
700 mm., i les següents característiques: 
Tipus      : Eurocarb. 
Nº de CC14 en % en pes   : 60 
Índex de iode mínim    : 1.000 
Diàmetre mitjà en partícula   : 3,7 mm. 
% en cendres     : 4 % 
 
DESCRIPCIÓ DEL FILTRE: 
 
El filtre se composa de: 
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Element contenidor construït en poliester Derakane/fibra de vidre, de les següents 
característiques:  
 
Model:    FCA-18. 
Diàmetre:   1.800 mm. 
Alçada total:   2.100 mm. 
Alçada llit carbó:  600 mm. 




Boca d’entrada d’aire DN-300. 
Boca per sortida d’aire DN-300. 
Una graella amb malla perforada per suport del llit de carbó. 
Ventilador centrífug, de les següents característiques:  
 
Model      : VCPA-315. 
Cabal      : 3.500 m3/h. 
Pressió total     : 220 mm.c.a. 
Pressió estàtica    : 210 mm.c.a. 
Pressió dinàmica    : 10 mm.c.a. 
Velocitat del rodet    : 2.900 r.p.m. 
Potència instal·lada    : 4 kW. 
Tensió del motor    : 280/380 V. 
Protecció del motor    : IP-55 
Material voluta     : PP 
Material rodet     : PP 
 
INCLOU: 
Bancada metàl·lica, construïda amb perfils laminats protegits per pintura antiàcida. 
Transmissió per politges i corretges trapezoïdals. 
Sistema d’estanqueitat per deflector. 
Tubuladura i purga. 
Rodet equilibrat estàtica i dinàmicament. 
 
CANONADES I ACCESSORIS: 
 
- Canonades, colzes, reduccions, bridas i accessoris en PVC, DN-300, per la conducció 
d’aire des del filtre fins el ventilador. 
- Vàlvula de papallona, en PVC, DN-300, per l’ajust de cabal al valor de disseny. 
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 - Xemeneia per sortida d’aire en PVC, DN-300, de 2 m. de longitud. 
- Unió elàstica con 2 abraçadores. 
Juntes en hypalon i cargols en acer cadmiat. 
 
MATERIALS DE CONSTRUCCIÓ: 
 
Polipropilè isotàctic fabricat por SIMONA (Alemanya). 
Resina Derakane 411/45 de Dow Chemical. 
MAT de vidre de 450 y 600 gr/m2. 
Vel de superfície de 30 gr/m2. 
 
NORMES DE CÀLCUL I FABRICACIÓ: 








- PS 15.69 per el laminat de poliester. 
- DIN 16930 per la soldadura de termoplàstics. 
























ALTRES EQUIPS 1.G.4. 
 
Acondicionament de fangs per a deshidratació, equip automàtic preparació polielectrolit 
 
Descripció general: 
Temps de maduració 30 min o 1 h 
Cabal a suministrar 500 – 1.000 l/h 
 
Format per: 
Cuba dividida en 3 compartiments (preparació, maduració i tràfec) comunicats entre si  
mitjançant un sifó amb tapes frontissades. Inclou cabalímetre i interruptors de nivell amb 
varilles. 
Capacitat  1.000 l 
Dimensions 1.350 x 1.000 x 900 mm 
Material Ac. Inox. AISI 304 
Espessor xapa 3 mm 
Inclou:  1 vàlvula de regulació manual 
1 vàlvula reductora de pressió amb manòmetre 
3 vàlvules de buidat 1” PVC 
1 electrovàlvula 24 V 
1 cabalímetre amb contacte elèctric 
1 dispersador obert en continu antiobturable 
 
Dossificador de polielectrolit en pols 
 
Material A. Inox. AISI 304 
Capacitat tolva 60 l 
Cabal cargol 6-32 l/h 
Motor 0,25 KW, 440 V, III, 60 Hz, IP 55 
Motovariador reductor 31-156 rpm 
 
Dos electroagitadors d’eix vertical i amb amarrador per brida en compartiment de preparació i 
maduració. 
 
Moto-reductor 0,5 CV, 440 V, III, 60 Hz, 275 rpm 
Protecció IP 55 
Diàmetre d’hèlix 200 mm 
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Longitud eix 800 mm 
Material eix i hèlix AISI 316 
 
Armari elèctric de control i potència 
 
Dimensions 600 x 500 x 210 mm 
Alimentació 440 V, III, 60 Hz 
Protecció IP 55 
Construcció Xapa d’acer 









































Tipus Amb carro elèctric 
Capacitat de càrrega  1.000 kg 
Recorregut màx. del ganxo    3 m 
Velocitat d’elevació  2,5 m/min 
Diàmetre cadena 5 mm 
Nº ramals per cadena 2  
Velocitat traslació 20 m/min 
Cota mín. a la biga 423 mm 
Comandament  Botonera de 4 botones 




Potència motor elevació 0,65 CV 
Potència motor traslació 0,12 CV 
Tensió alimentació III, 220/380 V, 50 Hz 
Protecció IP 55 
Aïllament Classe F 
Finals de carrera superior i inferior Mitjançant embragatge 
 
Acabats     Segons estàndard del fabricant 
















SITJA DE FANGS 2.1. 
 
Sitja d’emmagatzematge de fangs de 10 m3 de capacitat unitària, amb mecanisme de extracció 
rotatiu, de les següents característiques:  
 
Fabricant     : SODIMATE o similar. 
Diàmetre     : 2.000 mm. 
Alçada envoltant    : 2.400 mm. 
Alçada estructura    : 4.000 mm. 
Alçada total     : 6.960 mm. (incloses sapates). 
Alçada lliure camions    : 4.000 mm. 
 
Construït en xapa d’acer St-44.2, electrosoldada en configuració cilíndrica, de fons pla, per 
evitar en el possible, l’adherència dels fangs en les parets. 
 
Espessor envoltant    : 6 y 5 mm. 
Espessor de fons    : 12 mm. (rigiditzat). 
 
























ENERGIA I CONTROL 
PH-METRE O REDOX 3.1. 
  
Medidor de pH per aigua bruta, de les següents característiques: 
 
Marca       : E+H o similar. 
 
ELECTRODE COMBINAT:  
 
Model      : Orbisint CPS11D Memosens 




Model      : LIQUISYS 
Rang (pH)     : 0-14 
Precisió (%)     : ± 0,5% 
Senyal de sortida    : 4-20 mA. 
























ENERGIA I CONTROL 
SENSOR ULTRASÒNIC 3.2. 
 
Medidor de nivell tipus ultrasònic, de les següents característiques: 
 
 
Marca       : E+H o similar. 




Abast mesura líquids (mm)   : 10.000 
Abast mesura sòlids (mm)   : 5.000 
Temperatura de treball (ºC)   : -20 -60º 
Protecció     : IP-65. 
Compensació      : automàtica temperatura. 
 
TRANSMISSOR:     
 
Tensió d’alimentació (V)    : 180-253 
Temperatura de treball (ºC)    : -20 -60 
Senyal de sortida      : 4-20 mA. 
Precisió (%)      : ± 1% 



















ENERGIA I CONTROL 
MEDIDOR ELECTROMAGNÈTIC EN CANONADA 3.3. 
 
 
Medidor de cabal electromagnètic, de les següents característiques: 
 
Marca      : E+H o similar. 
Model      : PROMAG 10W 
Escala de mesura    : f (tamany) 
Precisió (%)     : ± 0,3% 
Conductivitat mínima admissible  : 5 µS/cm 
Diàmetre connexió (DN)   : varis 
Pressió connexió (PN)    : 10 
Senyal de sortida    :  4-20 mA. 
Tensió d’alimentació (V)   : 220 Vac. 



























ENERGIA I CONTROL 
MEDIDOR D’OXIGEN DISSSOLT 3.4. 
  
Medidor d’oxigen dissolt, de les següents característiques 
 
Tipus     : submergit 
Marca     : E+H o similar. 




Tipus     : en paret. 
Modelo     : LIQUISYS COM 253 
Rang de mesura (mg/l)   : 0-20 
Precisió sobre rang mesura (%)  : ± 0,5% 
Tensió d’alimentació (V)  : 230 
Sortida     : 4-20 mA. 
Distància màxima de transmissió 
(tipus de cable)    : 7 m (potenciomètric amb 2 elèctrodes). 




Model     : Cos 4 
Rang temperatura operació (ºC) : -5 ± 5º 
Protecció    : IP-68 
















ENERGIA I CONTROL 
VÀLVULA ANTIRETORN 3.5. 
 
Vàlvula antiretorn, de les següents característiques: 
 
Descripció general: 
Tipus De bola 
Diàmetre nominal Varis  
Pressió disseny  15 bar 
Pressió treball   10 bar 
Temperatura  -10ºC a +80ºC 
Brides  PN –10/16 fins DN 150 




Cos i tapa    Fundició nodular GGG40 
Bola  Alumini (DN<300) 





Recobriment del cos amb pintura epoxi 


















ENERGIA I CONTROL 
VÀLVULA DE PAPALLONA 3.6. 
 




Diàmetre nominal Varis  
Pressió nominal Fins DN-150 PN-10/16 




Cos  Fundició gris GG-25 
Disc  Fundició nodular (DN-40/50 kematal T 
70ºC) 
Eixos  Acer inoxidable 
Anell  E.P.D.M. 
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En el moment actual, les aigües residuals de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu són abocades 
de forma directa en els diversos torrents que envolten la carena a la qual es troben aquests 
nuclis. Per aquesta raó, s’ha previst construir una estació depuradora d’aigües residuals 
(EDAR), element que, degut al seu funcionament, la superfície que ocupa i al producte que 
tracta, altera amb major o menor grau el medi que l’acull, generant a vegades cert rebuig per 
part de la societat, sobretot en referència a la seva ubicació a les rodalies de nuclis urbans.  
Encara que la implantació d’una instal·lació de tractament d’aigües residuals és, per ella 
mateixa, un fet positiu, les característiques d’una planta, la seva ubicació, la línia de tractament, 
els residus generats, etc., poden incidir desfavorablement sobre el medi on s’instal·larà. En el 
present estudi es pretén exposar els efectes mediambientals i repercussions derivats de la 
construcció i explotació de l’estació depuradora d’aigües residuals de Calders, La Guàrdia i 
Vista Pirineu. A partir d’això, descriurem les mesures necessàries per tal de minimitzar o 
corregir els impactes produïts. 
2. LEGISLACIÓ 
Cal tenir en compte que, a la hora de realitzar una estació depuradora d’aigües residuals, hi ha 
una quantitat important de lleis que n’afecten la seva construcció i la postarior explotació. És 
recomanable per tant, conèixer el marc en el que es regeixen aquest tipus d’instal·lacions, per 
tal de poder-les adaptar millor als requeriments legals.  
Veiem a continuació un llistat d’aquests documents reguladors: 
• Llei 5/1981, de 4 de juny, sobre desplegament legislatiu en matèria d’evacuació i 
tractament d’aigües residuals (DOGC núm. 133 de 10.06.1981) 
• Decret 216/1985, de 15 de juliol, sobre mesures addicionals d’implantació dels règims 
especials de sanejament (DOGC núm. 578 de 21.07.1985) 
• Decret 54/86, de 30 de gener, sobre ajuts per a la realització d’actuacions d’eliminació de 
càrrega contaminant (DOGC núm. 666 de 26.03.1986) 
• Ordre de 19 de febrer de 1987 per la qual s’estableix normes complementàries en matèria 
d’autoritzacions d’abocament d’aigües residuals (DOGC núm. 816 de 16.03.1987) 
• Decret 83/1996, de 5 de març, sobre mesures de regulació d’abocaments d’aigües 
residuals (DOGC núm.2180 d’11.03.1996) 
• Pla Nacional de Sanejament i Depuració d’Aigües Residuals (BOE núm. 113 de 
12.05.1995) 
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3. Bases de partida 
3.1. Població de la zona d’estudi 
Els nuclis de població de Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu són una zona urbana fortament 
caractaritzada per la presència de segones reidències, sobretot a les urbanitzacions de La 
Guàrdia i Vista Pirineu. Malgrat que la població censada a Calders no arribava als 1000 
habitants l’any 2010, les parcel·les ocupades indiquen que durant els caps de setmana o els 
estius, la població pot arribar a superar els 2000 habitants. És per això que, tenint en compte 
l’increment de població que es donarà en els futurs anys, un escenari força plausible és una 
població de 3000 habitans d’aquí a 20 anys. 
Aquesta és precisament la població que amb que s’ha dissenyat la EDAR. Tot i això, degut a la 
creació de 1+1 línies de tractament, i la possibilitat d’incrementar els elements de tractament de 
fangs, la EDAR podria arribar a tractar volums molt de població molt més grans. 
3.2. Ubicació de la planta 
Malgrat que la orografia de la zona és força abrupta, donat que ens trobem a la zona de l’altiplà 
central del moianès, la complicada xarxa de torrents i rieres va a desembocar finalment al riu 
Llobregat. 
Donat que tota la conca del Llobregat està fortament explotada en quant a recursos hídrics, és 
imprescindible tornar l’aiga al sistema hídric en bones condicions, donat que se’n donaran 
molts més usos aigües avall.  
Per tal de poder recollir les aigües dels tres nuclis amb una xarxa de co·lectors de gravetat, 
s’ha pensat en ubicar la EDAR aigües avall de les zones urbanes, seguint el Torrent de les 
Tàpies més de 1500 m, fins arribar a la zona de Torrecabota. Aquesta àrea és una zona de 
cultius, i els terrenys on es preveu construir la planta depuradora és també un terreny de cultiu 
de propietat privada, que serà necessàri expropiar. 
Donat que com acabem de veure, la zona en que es realitzaran els treballs serà completament 
rústica, cal determinar si alguna zona està protefgida, cosa que podem veure del Pla d’Espais 
d’Interés Natural (PEIN) de la Generalitat.  
Aquest pla estableix la xarxa d’espais naturals protegits a Catalunya, amb l’objectiu de 
conservar el patrimoni geològic, els hàbitats i els ecosistemes més representatius i més ben 
conservats del nostre país. Tal i com es pot veure en la Figura 1, malgrat que ens trobem 
propers a la zona que defineix el Parc Natural del massís de Sant Llorenç del Munt i Serra de 
l’Obac, en tot el terme municipal de Calders no trobem cap zona que estigui protegida, per tant, 
no tindrem problemes a la hora d’executar les obres de la nostra EDAR. 




Figura 1 Zona afectada pel PEIN a la zona del Bages i Vallés Occidental 
3.3.  Xarxa de comunicacions 
L’accés a la planta es realitzarà a través del camí que hi ha entre els P.Q. 41 i 42 de la 
carretera comarcal B-431. En una corba pronunciada d’aquesta carretera, surt una pista 
forestal que porta cap les terres de Torrecabota, arribant fins al propi emplaçament de la 
EDAR. 
Degut a que aquesta pista forestal podria veure’s perjudicada degut a l’activitat de la planta, 
seria interessant considerar un possible acondicionament del camí. Sembla raonable establir 
que aquesta pista hauria de ser convenientment adaptada, ampliant el seu ample i projectant 
una secció per un tràfic futur de tipus T4 (< 50 vehicles diaris). 
3.4. Propietats i serveis afectats 
Les propietats afectades per la construcció de la planta depuradora són actualment terrenys de 
cultiu, així com també ho són els terrenys del voltant. Tot i això, al nord de la planta trobem la 
masia de Torrecabota, que podria veure’s afectada per la construcció de la EDAR. 
Pel que fa als col·lectors, malgrat són de llarg recorregut, transcorren eminentment per zona 
rústica, passant pel costat del traçat que defineix la llera del Torrent de les Tàpies. Els 
col·lectors, que es connecten a les xarxes de clavegueram de La Guàrdia i Vista Pirineu, no 
afecten cap servei. Tot i això, val la pena remarcar que, prop de l’inici del col·lector de La 
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Guàrdia, hi ha una línia d’alta tensió, que en algun cas molt excepcional es podria veure 
afectada (val a dir que aquesta, es troba a 60 m de la zona de treballs dels col·lectors). 
Altres serveis són els camins interparcelaris existents entre les parcel·les, i els canals de 
drenatge dels camps de cultiu, que es poden veure temporalment afectats per la construcció de 
la xarxa de col·lectors. 
3.5. Geologia i geotècnia  
El subsòl està format per una capa inicial de fins a 1 m de terra vegetal i graves disperses. A 
continuació trobem la roca, que en funció de la zona de les obres són principalment gresos i 
calcàries. En general, la roca està en un bon estat, però en alguns punts s’han trobat roques en 
un estat considerable d’alteració, fet pel qual la seva capacitat portant se’n veu reduïda, així 
com també cal ser previsor a la hora d’excavar els talussos.  
3.6. Clima 
Els nuclis de població estudiats, estan situats a la carena que fa de partió entre les valls de la 
riera de Calders i la riera de Malrubí, fet que els dona un microclima singular. D’aquesta 
manera, la zona gaudeix d’estius frescos i hiverns menys freds que a la plana, diferenciant-se, 
també, per la inexistència de boires.  
Cal remarcar que el vent hi és present a tothora, especialment la marinada, fet que suposa que 
els municipis tractats estiguin ben ventilats. Això, podria ser un problema pel que fa a les olors 
que emetrà la planta, pel que caldrà tenir-ho en compte més endavant.  
Les precipitació mitja anual és de d’entre 600 i 650 mm, amb intensitats especialment elevades 
a la primavera i a la tardor. 
4. Valoració de l’impacte ambiental sobre el medi físic 
4.1. Impacte sobre el clima 
Sovint, la construcció d’EDARs suposa problemes respecte a canvis en el microclima de la 
zona, ja que les grans llacunes acaben creant un increment local de la evaporació, augmentatn 
la dinàmica de les tormentes típiques d’estiu.  
Tot i això, aquest no és el cas de la EDAR de Calders, ja que la superfície de làmina d’aigua 
exposada es redueix a la del reactor biològic, que no supera els 200 m2. És per això que aquest 
augment de la evaporació serà tant petit, que no en considerarem el seu efecte. 
4.2. Impacte sobre l’ús del territori 
El terreny a on es proposa la implantació de la EDAR, actualment són uns camps de conreu de 
cereal, que té al voltant d’altres camps de cereal, així com vinyes. Òbviament, aquesta zona 
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conreada on s’implantarà la EDAR, suposarà la interrupció de l’activitat, diminuïnt la producció 
agrícola de la zona. 
Ara bé, aquesta disminució en els ingressos de la pagesia es pot veure compensat per 
l’aparició d’un nou recurs d’aigua per a rec, el qual farà disminuir sens dubte, els costos de rec 
dels camps. 
Pel que fa als camins, deixant de banda la ocupació temporal que es produirà d’alguns 
accessos durant la construcció de la xarxa de col·lectors, no es veuran afectats. Pel que fa a 
l’accès a la planta des de la carretera B-431, el més possible és que s’hagi de acondicionar per 
tal de facilitar-ne el trànsit, pel que això representarà una millora de les comunicacions 
interparcel·làries. 
Pel que fa als col·lectors que transporten per gravetat aigua residual des de les poblacions fins 
a la planta depuradora, cal considerar que poden tenir filtracions. D’aquesta manera, es podrien 
contaminar els terrenys, o bé, en cas de que es filtres aigua cap a dins dels col·lectors, es 
diluiria l’aigua que arriba a l’EDAR.  
De cara a evitar aquests problemes (sobretot el primer), es suposa que l’execució de les obres 
serà amb un grau de control alt per a poder assegurar que no hi hauran filtracions de cap 
mena.. 
4.3. Aprofitament ambiental 
És habitual que a banda de les funcions que una EDAR realitza, també se’n vulgui considerar 
l’ús per a aprofitament ambiental. Tenint en compte el tipus de EDAR que tenim, a diferència 
dels llacunatges, no se’ns crea un hàbitat que pot ser beneficiós per aus, i d’altres espèices que 
habitin la zona.  
És per això que el principal ús ambiental derivat que en podem obtenir seria l’aprofitament del 
fang produït, que està format per importants quantitats de maeria orgànica, que llavors es pot 
compostar i dedicar com a adob de l’agricultura. Malgrat tot,’aplicació o no de polítiques 
d’aprofitament ambiental depenen de l’interès de les empreses explotadores, de les comunitats 
i de l’Administració.  
4.4. Impacte físic sobre el territori 
4.4.1. Geologia i relleu 
La zona on es construirà la planta és una zona força plana, i tenint en compte com hem vist 
anteriorment que el gruix de la capa de sòl arribarà normalment fins a 1 m de profunditat, els 
moviments de terra no afectaran pas a la geologia i relleu dels terrenys que envolten la planta. 
Tot i això, aquests moviments de terres suposaran un impacte que, en petit grau, pot suposar  
la erosionabilitat i a la inestabilitat del terreny. A més a més, caldrà considerar també l’ impacte 
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que suposarà el transport de part del material excavat fins a un abocador, i el seu posterior 
abocament.  
Mesura correctora 
S’ha de tractar de fer el menor moviment de terres i disminuir el transport de terres a l’exterior 
de la conca. D’aquesta manera, la cota de la planta s’ha determinat com la cota mitja dels 
terrenys que tenim, aconseguint així que s’iguali el volum de terreny excavat amb el volum que 
cal terraplenar. 
És recomanable també, que durant la fase de construcció de la planta s’organitzin els 
moviments de la maquinaria amb l’objecte de minimitzar la ocupació del terreny destinat a les 
obres i reduir la possible erosió. 
4.4.2. Demanda i producció de material 
El material necessari per a fer els terraplens per tal d’acondicionar la zona de les obres, està 
previst que sigui material aportat per la pròpia excavació realitzada, ja que segons l’estudi 
geològic i geotècnic es tracta de material de qualitat acceptable per a aquest objecte. 
4.5. Fangs 
Tots els tractaments de depuració d’aigua residual generen uns fangs que després de la seva 
deshidratació (principalment perquè sinó suposen uns costos de transport molt elevats, ja que 
porten gran quantitat d’aigua) es poden aprofitar. Aquests fangs, després de transportar-los a 
una planta, en funció de si es fa una digestió aeròbia o anaeròbia, en podrem obtenir adob o 
biogàs. 
En aquest cas, malgrat que el tractament dels fangs és un procés costos que apareix com a 
subproducte de la depuració de l’aigua, es pot considerar que això és també un impacte positiu 
ja que farà disminuir la necessitat d’importar adobs.  
4.6. Impacte sobre la hidrologia de la zona 
Actualment l’aigua residual produïda a la zona d’estudi s’aboca directament als diversos 
torrents que tenim al peu de la carena, els quals en la major part de l’any baixen secs. Aquests 
vessaments comporten la contaminació de les lleres. En cas que hi circuli aigua, el problema 
sanitari el representaran les aigües residuals circulant per superfície en un tram de terreny.    
Amb el funcionament de la planta depuradora aquestes aigües seran conduïdes fins l’EDAR i 
un cop depurades seran retornades al Torrent de les Tàpies. Degut a que l’aigua de diversos 
punts de vessament es concentrarà en aquest torrent, possiblement aquest deixarà d’estar sec, 
portant sempre un petit cabal, donant més vida al ecosistema de la zona. 
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5. Valoració de l’impacte sobre el medi biòtic 
5.1. Vegetació 
La vegetació de la zona propera a la planta no pateix variacions importants. S’eliminaran la 
vegetació corresponent als cultius sobre els qual es disposa la nova EDAR. Només cal 
destacar que durant la fase de construcció, la vegetació de la zona que rodeja les obres pot 
veure’s afectada pel moviment de la maquinària, que pot sobrepassar les rutes de transport 
que es fixin, i també per la generació de grans quantitats de pols. En la fase d’explotació no es 
produeix cap canvi substancial a afegir a la fase de construcció. 
Pel que fa a la construcció dels col·lectors, donat que el traçat d’aquests és paral·lel al Torrent 
de les Tàpies, s’haurà de desbrossar part de la vegetació de ribera que l’envolta. Tot i això, un 
cop acabades les obres tant sols es necessitaran petits accessos per tal de assegurar el 
manteniment de la instal·lació.  
Mesures correctores 
Durant la fase de construcció s’ha d’evitar al màxim la producció de pols ja que gran part 
d’aquesta sedimentarà sobre els cultius que hi hagi en aquell moment. 
Es recomana, un cop finalitzada la fase de construcció, dur a terme una repoblació de les 
zones properes afectades, sobretot al llarg de la línia de col·lectors, però també a l’interior de la 
planta. Es plantaran espècies autòctones o bé les que requereixi el cultiu pertinent. 
5.2. Fauna 
Tenint en compte que ens trobem en una zona rústica, la construcció de la EDAR i la xarxa de 
col·lectors suposarà un impacte negatiu en la fauna de la zona, degut a que suposa una 
alteració del seu hàbitat (olors, sorolls, radiacions). Tanmateix, la fauna en el lloc a ubicar la 
depuradora no és molt abundant, ja que ens trobem en un camp de cultiu. 
De tota manera, es preveu que aquelles espècies que s’hagin vist obligades a anar-se’n durant 
el procés de construcció de les instal·lacions, una vegada enllestides, aquestes es traslladaran 
a zones properes. 
En algunes EDARs, especialment quan parlem de sistemes de llacunatge, es produeix un gran 
desenvolupament d’insectes, en especial de mosquits, degut al microhàbitat de temperatura i 
humitat que generen les llacunes de estabilització. En el nostre cas, donat que com hem 
comentat anteriorment, la superfície de lamina lliure d’aigua que tindrem no és molt gran, 
aquest impacte serà considerablement petit. 
Mesures correctores 
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Per tal d’evitar al màxim la migració de les espècies autòctones, cal tenir cura a la hora de la 
execució de les obres, intentant afectar el mínim el medi natural. És per això que una bona 
execució de l’obra, ens permetrà reduir al màxim els impactes negatius en el medi, reduint 
l’impacte sobre la fauna. 
És important que realitzi una bona explotació de la EDAR, per tal d’evitar al màxim la presència 
d’insectes, fet que s’aconseguirà evitant l’estancament d’aigües i la acumulació de residus.  
A més a més, com que l’edifici de pretractament estarà tancat i desodoritzat, això comportarà 
una important reducció de la possible aparició d’insectes i d’altres espècies atretes per 
l’acumulació de residus. 
6. AFECTACIÓ A L’HÀBITAT HUMÀ 
6.1. Emissió d’olors desagradables 
Malgrat que aquest problema és un dels que es perceben més negativament per part de la 
població, en principi no ens suposarà un gran impacte, degut a les causes que llistem a 
continuació: 
♦ L’acumulació de residus en l’edifici de pretractament i el de deshidratació de fangs (i 
la sitja i espessidor de fangs), són les principals causes d’olors. Com que aquests 
edificis estaran tancats i desodoritzats, el seu impacte serà molt petit. 
♦ En cas de que sí s’arribin a emetre olors, ens trobem a més de 1000 m dels nuclis de 
Calders, La Guàrdia i Vista Pirineu, fet pel qual rarament es veuran afectats per les 
olors.  
♦ Usualment el vent que bufa a la zona és la marinada, que presenta una component 
sud-est, amb la qual cosa els olors es dirigiran cap a una zona no poblada. 
6.2. Qualitat de l’aire 
A la fase de construcció existeix un empitjorament de la qualitat de l’aire degut principalment a 
la pols aixecada per la maquinària. 
Mesura correctora 
S’aconsella que, durant la fase de construcció, hi hagi aspersió d’aigua sobre la superfície 
exposada al vent en llocs d’aplec i en els camins de circulació de màquines. 
6.3. Nivells sonors 
Es produirà una modificació del nivell sonor durant la fase de construcció, deguda a la 
circulació de camions i al funcionament de la maquinària. És un problema comú a la majoria de 
les obres i que presenta difícil correcció. 
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A la fase d’explotació, tot i que hi haurà la presència de bombes, bufants i d’altres equips 
mecànics, en general el sistema no presentarà importants problemes de generació de sorolls. 
Donat que la majoria d’equips que generen més soroll estaran dins dels edificis, o bé al fons de 
les arquetes del reactor biològic, no caldrà considerar més mesures correctores. Òbviament 
però, a la hora de seleccionar els equips, caldria tenir en compte aquest factor. 
6.4. Impacte social 
En general, els sistemes de depuració d’aigües residuals a Catalunya es perceben com un 
benefici per a la comunitat. Els principals aspectes que s’han observat des d’un punt de vista 
social sobre la percepció de les EDARs per part de la població, es resumeixen en els següents 
punts: 
♦ La majoria de les comunitats coneixen de forma superficial l’existència dels sistemes 
de depuració d’aigües residuals. La informació de que es disposa és la que es 
transmet en forma verbal.  
♦ Tot i l’escassetat d’informació que existeix sobre les EDARs, els habitants de les 
comunitats reconeixen que són instal·lacions de gran importància, ja que eviten el 
deteriorament ambiental i milloren la qualitat de vida de les comunitats. 
♦ Al millorar la qualitat de vida i les condicions ambientals, es pot produir un increment 
de les activitats productives, comercials i turístiques. Per tant, més que una despesa 
es considera en molts casos una inversió. 
♦ Es reconeix que dotar a les comunitats d’instal·lacions de tractament d’aigües 
residuals és un indicador de desenvolupament socio-econòmis de la regió. 
♦ L’actitud davant els problemes ambientals de moltes comunitats ha canviat des de 
que s’han començat a instal·lar EDARs. Es mostra major interès per la conservació 
del medi ambient i la reforestació. 
♦ Les comunitats mantenen un interès especial pel funcionament de les EDAR. 
Veiem per tant, que la població cada cop més accepta les EDARs, i entén que els possibles 
problemes d’olors, deteriorament paisatgístic, etc., es veuen recompensats per la millora 
mediambiental que aquestes instal·lacions suposen. 
7. INTEGRACIÓ A L’ENTORN FÍSIC 
L’efecte visual durant la construcció és molt important, i possiblement es podrà observar des de 
diversos punts relativament allunyats, degut a que des de les cotes més altes en que es troben 
els nuclis de població es podrà veure la zona on es realitzen les obres. Tot i això, aquesta gran 
afecció visual deguda a la construcció de la planta és temporal, i provocada principalment per 
l’apilament de materials, l’obertura de rases i la circulació de maquinària d’obra. 
Annex 18 – Estudi d’impacte ambiental 
 
11
Durant la fase d’explotació, l’impacte visual és relatiu ja que malgrat que la depuradora es 
podrà veure des d’alguns llocs, aquesta no ocuparà uns terrenys molts extensos.  
Mesures correctores 
Per minimitzar l’impacte, es portaran a terme bàsicament dues actuacions: 
♦ Envoltar tot el recinte d’una massa arbòria de certa alçada que impedeixi l’avistament 
de les instal·lacions des de l’exterior i que faci l’efecte agradable d’apantallament. 
♦ Cuidar l’estètica dels acabats, posant especial cura en la jardineria, urbanització de 
l’entorn i la distribució espacial dels elements de la planta. 
8. RISCOS EN EL DISFUNCIONAMENT DE LA PLANTA 
En cas que algun problema en el funcionament de la planta aparegués, pel que cap de les dues 
línies de funcionament estiguin operatives, o bé el cabal d’entrada superi el límit permès pel 
sistema de pretractament o el reactor biològic, l’estació de depuració conta amb dos by-passos, 
un de general i un altre del biològic, que permeten una evacuació de l’aigua residual 
directament al torrent més proper. 
Òbviament, si aquest fet es produís, seria un impacte ambiental negatiu, però únicament 
s’utilitzaria com a mesura correctiva per a evitar que d’altres impactes majors (mal 
funcionament de la planta per contaminació d’algun tipus, possible destrucció d’algun dels 
elements, etc.). Per tant, aquest és un sistema de seguretat i que ha de presentar tota estació 
de tractament d’aigües, però que en principi no caldria usar-lo mai. 
9. CONCLUSIONS 
La conclusió principal que deduïm d’ aquest estudi d’impacte ambiental és que les afeccions al 
medi ambient són mínimes sempre que s’adoptin les mesures correctores adequades que 
s’han detallat anteriorment. Es poden minimitzar els efectes negatius, quedant doncs en segon 
terme, i prenent força els efectes eminentment positius de millora del medi receptor i de la 
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1 ANTECEDENTS 
Per Real Decret 1627/1997 de 24 d’octubre s’implanta l’obligació de l’Estudi de Seguretat i Salut en el 
treball en els Projectes d’edificació i Obres Públiques. 
 
Aquest estudi estableix, durant la construcció d’aquesta obra, les previsions respecte a prevenció de 
riscos d’accidents i malalties  professionals, així com els derivats dels treballs de reparació, 
conservació, entreteniment i manteniment, i les instal·lacions preceptives de Salut i benestar dels 
treballadors. 
 
Servirà per donar unes directrius a l’Empresa constructora per portar cap a obligacions en el camp de 
la prevenció de riscos professionals, facilitant el desenvolupament, sota el control de la Direcció 
Facultativa. 
 
D’acord amb l’objectiu indicat, es contemplaran els següents apartats dins de l’esmentat Estudi. 
 
a) Proteccions individuals per el personal d’obra. 
b) Proteccions col·lectives, senyalització i balisament dels diferents treballs. 
c) Proteccions d’instal·lacions elèctriques i contra incendis. 
d) Instal·lacions de Salut i benestar del personal. 
e) Medicina preventiva i primers auxilis. 
f) Reunions del “comitè” per la seguretat. 
 
2 OBJECTE DE L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
Aquest Estudi de Seguretat i Salut correspon al "Projecte de Col·lectors i Estació Depuradora 
d'Aigües Residuals de Calders (Bages)". 
 
Estableix, durant l’execució d'aquesta obra, les previsions respecte a prevenció de riscos d'accidents i 
malalties professionals, així com els derivats dels treballs de reparació, conservació, entreteniment i 
manteniment, i les instal·lacions preceptives d’higiene i benestar dels treballs. 
 
Els objectius d’aquest treball són els següents: 
 
♦ Conèixer el projecte a construir i, definir la tecnologia adequada per a la realització tècnica 
de l’obra. 
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♦ Analitzar totes les unitats d’obra contingudes al projecte a construir. 
 
♦ Definir tots els riscos, humanament detectables, que puguin aparèixer al llarg de la realització 
dels treballs. 
 
♦ Dissenyar les línies preventives a posar en pràctica, és a dir, la protecció col·lectiva i equips 
de protecció individual a implantar durant tot el procés de construcció. 
 
♦ Divulgar la prevenció decidida per a aquesta obra, a través del seu corresponent Pla de 
Seguretat i Salut tots els que intervenen en el procés de construcció. 
 
♦ Crear un ambient de salut laboral a l’obra. 
 
♦ Definir les actuacions a seguir en el cas de que es produeixi l’accident. 
 
♦ Dissenyar una línia formativa per a prevenir els accidents. 
 
♦ Fer arribar la prevenció de riscos, a cada empresa subcontractista o autònoms que treballin 
en l’obra. 
 
♦ Dissenyar la metodologia necessària per a efectuar, en les degudes condicions de seguretat 
i salut, els treballs de reparació, conservació i manteniment. 
 
3 CARACTERÍSTIQUES DE L’OBRA 
3.1 Descripció de les Obres 
L’obra es troba dins del termes municipal de Calders, i consisteix en la execució d’una E.D.A.R. 
formada per un edifici de pretractament, 1+1 reactors biològics, un espessidor de fangs i un edifici de 
deshidratació de fangs, els quals serviran per a depurar les aigües de Calders, La Guàrdia i Vista 
Pirineu. A més a més es construeix un col·lector que condueix les aigües recollides pel sistema de 
sanejament de les urbanitzacions, fins a l’edifici de pretractament del’ E.D.A.R. Dins d’aquest edifici 
trobem un desbast, un rototamís i un sistema de bombejament, en el que s’utilitza per a la seva 
construcció formigó armat. 
 
També s’ha de tenir en compte que cal portar fins a la planta el subministrament elèctric i aigua 
potable. 
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3.2 Termini d’Execució 
El termini d'execució previst de l’obra és de 6 mesos. 
 
3.3 Personal Previst 
Es preveu un nombre d’entre de 10 i 20 persones segons el període en que es trobi l’execució de 
l’obra. 
 
3.4 Interferències i Serveis Afectats 
A la zona de les obres no hi ha cap interferència ni servei afectat. Només cal remarcar el pas duna de 
línia d’alta tensió en les proximitats de l’inici del col·lector de La Guàrdia, que no representa cap 
problema. 
 
3.5 Unitats constructives que composen l'obra 
 
♦ Excavació a cel-obert. 
♦ Excavació en rases. 
♦ Replenats. 
♦ Estructures de formigó armat. 
♦ Paviments. 
♦ Edificacions. 
♦ Fabricació i muntatge d’equips electromecànics. 
♦ Obres accesòries i remats. 
 
4 PROCEDIMENTS, EQUIPS TÈCNICS I MITJANS 
AUXILIARS A UTILITZAR EN L’EXECUCIÓ DE L’OBRA 
En coherència amb el resum per capítols del pressupost de l’obra i el pla d’execució de l’obra es 
defineixen els següents procediments, equips tècnics i mitjans auxiliars a utilitzar en l’execució de 
l’obra. 
 
4.1 Moviment de terres, excavacions i terraplens 
• Maquinària d’excavació 
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• Maquinària de moviment de terres 
• Maquinària de compactació 
• Camions de transport 
• Compressors i martells pneumàtics 
• Eines manuals 
• Grups electrògens 
 
4.2 Esgotaments de nivell freàtic 
• Equips Well Point 
• Bombes centrífugues submergibles 
• Grups electrògens 
 




• Bombes de formigó 
• Grues 
• Eines manuals 
 
4.4 Pous, rases, etc. 





• Eines manuals 
 
4.5 Drenatges, sanejament  i canalitzacions 
• Formigoneres 
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• Eines manuals 
 
4.6 Acabaments, barreres, vorades, senyalització, mobiliari urbà 
• Formigoneres 




• Eines manuals 
 
5 ANÀLISIS I AVALUACIÓ INICIAL DELS RISCOS 
Al present capítol es realitza l’anàlisi i avaluació inicial dels riscos, tal com ho demana el Reial Decret 
1627/1997 de 24 d’octubre pel que s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. Article 5. 
 
La següent anàlisi i avaluació inicial de riscos, s’ha realitzat en base al projecte de l’obra, en 
conseqüència de la tecnologia decidida per a construir, que pot ser variada per cada Contractista 
adjudicatari en el seus Plans de Seguretat i Salut, quan ho adapti a la tecnologia de construcció que li 
sigui pròpia. 
 
En tot cas, els riscos aquí analitzats, es podran controlar mitjançant la protecció col·lectiva 
necessària, els equips de protecció individual i la senyalització oportuna. 
 
El Pla de Seguretat i Salut que composi el Contractista adjudicatari respectarà la metodologia i 
concreció aconseguides per aquest treball. El plec de condicions tècniques i particulars, recull les 
condicions i qualitat que ha reunir la proposta que presenti en el seu moment a l’aprovació d’aquesta 
autoria de seguretat i salut. 
 
En la matèria d’identificació i avaluació dels riscos, se l’assigna la probabilitat amb la qual pot ocórrer. 
Les probabilitats s’han qualificat com: 
 
- Probabilitat baixa (B) 
- Probabilitat mitja (M) 
- Probabilitat alta (A) 
 
S’avaluen les conseqüències dels riscos que poden ser: 
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- Lleugerament danyós (LD) 
- Danyós (D) 
- Extremadament danyós (DE) 
 
En funció de la probabilitat i conseqüències es qualifica el risc estimat: 
 
- Trivial (T) 
- Tolerable (TO) 
- Moderat (M) 
- Important (I) 
- Intolerable (IN) 
 
La qualificació s’assigna segons la següent taula: 
 





Probabilitat Baixa de que 
ocorri 
Risc trivial Risc 
Tolerable 
Risc moderat 
Probabilitat Mitja de que 
ocorri 
Risc Tolerable Risc moderat Risc important 
Probabilitat Alta de que 
ocorri 




A cada risc se l’assigna el tipus de protecció a aplicar: 
 
♦ Protecció col·lectiva 
♦ Protecció individual 
 
Els riscos s’analitzen i s’avaluen per activitats, per oficis que intervenen, per medis auxiliars a utilitzar, 
per la maquinària que intervé, per les instal·lacions de l’obra, per les instal·lacions provisionals de 
l’obra, pel manteniment posterior en el període de garantia, per riscos de danys a tercers. 
 
5.1 Riscos classificats per activitats 
 
Activitat: Construcció d’arquetes menors 
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Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caigudes al mateix nivell per 
trepitjades sobre terrenys 
irregulars o enfangats. 
X   X     X         X 
Talls per manejament de 
peces ceràmiques i eines de 
paleta. 
X    X     X         X 
Sobre esforços, (treballs en 
postures o sustentació de 
peces pesades). 
 X   X          X 
Dermatitis per contacte amb 
el ciment. 
X     X    X         X 
Atrapament entre objectes, 
(ajustaments de canonades i 
segellats). 
X    X   X     X 
Projecció violenta d’objectes, 
(tall de material ceràmic). X     X     X       X 
Estrés tèrmic, (altes o baixes 
temperatures).  X   X    X       X  
Sobre esforços, (treballar en 
postures obligades).  X   X     X    X 
Trepitjades sobre terrenys 
inestables. 
X   X    X       X 




Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Els derivats de les operacions 
de càrrega i descarrega de 
fusta:  
                
- Atrapaments. X     X    X       X 
- Erosions. X    X   X       
- Caigudes. X       X    X       
- Sobre esforços X   X    X        
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Els originats per fallada de 
l’entibació tradicional de 
fusta: 
                    
- Aterrament general. X     X   X       
- Aterrament de persones. X       X    X     
Inundació. X     X   X     
Cops a les persones pels 
components de l’entibació.  
X    X    X        X 
Sobre esforços per: 
(circulació de persones en 
postures obligades; 
Sustentació de peces de fusta 
pesades). 
 X   X     X    X 
Caigudes a la rasa per: (salt 
directe sobre ella; baixada a 
través de l’acodalament). 
X    X    X       
Talls i erosions, (manejament 
de fusta). X   X   X      X 
Trepitjades sobre objectes 
punxants. 
 X  X    X     X 
 
 
Activitat: Excavació de terres a màquina en rases. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc  Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Despreniments de terres, (per 
sobrecàrrega o tensions 
internes).  
X      X     X      X X 
Despreniments de la 
cantonada de coronació per 
sobrecarrega. 
X    X    X    X  
Caiguda de persones al 
mateix nivell, (trepitjar sobre 
terreny solt o enfangat). 
X   X   X       X 
Caigudes per persones a 
l’interior de la rasa (manca de 
senyalització o il·luminació). 
X     X    X    X X 
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Atrapament de persones amb 
els equips de les màquines, 
(amb la cullera al treballar 
refinant). 
 X   X    X      X 
Cops per objectes despresos. X    X   X     X 
Caigudes d’objectes sobre els 
treballadors. 
X   X   X      X 
Estrés tèrmic, (generalment 
per alta temperatura). X   X   X      X 
Soroll ambiental. X   X   X      X 
Pols ambiental. 
 X  X    X     X 
 
 
Activitat: Instal·lació de canonades 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caigudes d’objectes, (pedres, 
materials, etc.).  X   X      X     X 
Cops per objectes despresos 
en manipulació manual. 
X    X     X         X 
Caigudes de persones per 
qualsevol causa. 
X     X   X      X 
Caigudes de persones al 
caminar per les proximitats 
d’una rasa, (absència 
d’il·luminació, de 
senyalització o d’oclusió). 
 X   X      X   X  X 
Enfonsament de les parets de 
la rasa, (absència de 
blindatges, utilització 
d’entibacions artesanals de 
fusta). 





 X     X      X   X 
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Sobre esforços, (romandre en 
postures forçades, 
sobrecàrregues). 
X   X    X       X 
Estrés tèrmic, (generalment 
per temperatura alta). X   X    X       X 
Trepitjades sobre terrenys 
irregulars o sobre materials. 
X   X   X      X 
Talls per manejament de 
peces ceràmiques i eines de 
paleta. 
X   X   X      X 
Dermatitis per contacte amb 
el ciment. 
X   X   X      X 
Atrapament entre objectes, 
(ajustaments de canonades i 
segellats). 
X    X   X     X 
Caiguda de canonades sobre 
persones per qualsevol 
causa. 
X     X    X    
Atrapaments per qualsevol 
causa. 
X     X    X   X 
Pols, (tall de canonades en via 
seca). X   X   X      X 
Projecció violenta de 
partícules, (tall de canonades 
envia seca). 
X    X   X     X 
Sobre esforços, (per al 
penduleig de la càrrega a 
braç, carregar tubs a 
l’espatlla). 
 X   X    X    X 
 
 
Activitat: Recepció maquinària, mitjans auxiliars i muntatges. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caiguda diferent nivell per 
qualsevol causa. 
X    X   X      
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Sobre esforços per 
manejament d’objectes 
pesats. 
 X   X    X    X 
Caigudes a nivell o des 
d’escassa alçada, caminar 
sobre l’objecte que s’està 
rebent o muntant). 
X   X   X      X 
Atrapament entre peces 
pesades. 
X   X   X      X 
Talls per manejament d’eines 
o peces metàl·liques. 
X   X   X      X 
 
 
Activitat: Replens de terres en general. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caigudes de material des de 
les capses dels vehicles per 
sobrecolmo. 
 X  X     X      X 
Caigudes de persones des de 
les capses o carrosseries dels 
vehicles, (saltar directament 
des d’elles al sòl). 
 X    X    X     X 
Atropello de persones, 
(caminar pel lloc desti-nat a 
les màquines, dormitar a la 
seva ombra). 
 X    X    X    X 
Bolcada de vehicles durant 
descàrregues en sentit de 
retrocés, (absència de 
senyalització, balisament i 
topes final de recorregut). 
X     X   X     
Accidents per conducció 
sobre terrenys embassats 
sobre fangars, (obstrucció, 
projecció d’objectes). 
X   X   X       
Vibracions sobre les 
persones, (conductores).  X   X    X     
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Soroll ambiental i puntual. 
 X  X    X     X 
Abocaments fora de control, 
en el lloc no ade-quat amb 
arrossegaments o 
despreniments. 
X    X   X      
Caigudes al mateix nivell, 
(caminar sobre terreny solts o 
enfangats). 
X   X   X      X 
 
 
Activitat: Abocament directe de formigons mitjançant canaleta. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caiguda a diferent nivell per 
qualsevol causa. 
X     X     X     X X 
Atrapament de membres, 
(muntatge i desmuntatge de la 
canaleta). 
X    X    X         X 
Dermatitis, (contactes amb el 
formigó). 
X   X     X        X 
Afeccions neumàtiques, 
(treballs en ambients humits). 
X   X     X         X 
Soroll ambiental i puntual, 
(vibradors). 
 X  X     X     X 
Projecció de gotes de formigó 
als ulls. 
X    X    X       X 
Sobre esforços, (guia de la 
canaleta). 
 X   X   X   X     X 
 
 
5.2 Riscos per oficis que intervenen 
 
Activitat: Obres de Paleta. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
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Caiguda de persones des 
d’altura per: (penduleig de 
càrregues sustentades a 
ganxo de grua; bastides; buits 
horitzontals i verticals).  
X     X     X     X X 
Caiguda de persones al 
mateix nivell per: (desordre, 
runes, paviments relliscosos). 
 X       X     X      X 
Caiguda d’objectes sobre les 
persones. 
X       X     X      X 
Cops contra objectes. 
  X  X      X       X 
Talls i cops en mans i peus 
pel manejament d’objectes 
ceràmics o de formigó i eines 
manuals. 
 X   X     X     X 
Projecció violenta de 
partícules als ulls o altres 
parts del cos per: (tall de 
material ceràmic a cop de 
paletí; serra circular). 
 X    X     X    X 
Talls per utilització de 
màquines eina. 
X    X   X     X 
Afeccions de les vies 
respiratòries derivades dels 
treballs realitzats en ambients 
saturats de pols, (tallant 
totxos). 
X    X   X     X 
Sobreesforços, (treballar en 
postures obligades o 
forçades, sustentació de 
càrregues). 
X    X    X        X 
Electrocució, (connexions 
directes de cables sense 
clavilles; anul·lació de 
proteccions; cables lacerats o 
trencats). 
 X    X    X  X X 
Atrapaments pels medis 
d’elevació i transport de 
càrregues a ganxo.. 
X    X   X       
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Els derivats de l’ús de medis 
auxiliars. 
X    X    X       X 
Dermatitis per contacte amb 
el ciment. 
X   X   X      X 
Soroll, (us de martells 




Nom del perill identificat Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caigudes al mateix nivell, 
(desordre d’obra o del taller 
d’obra). 
 X     X     X        X 
Talls a les mans pel 
manejament de màquines 
eines manuals. 
X     X   X       X 
Cops en membres per 
objectes o eines. 
  X  X       X       X 
Atrapament de dits entre 
objectes pesats en 
manutenció o braç. 
  X    X       X    X 
Trepitjades sobre objecte 
punxants, lacerants o tallants, 
(fragments). 
 X  X     X       X 
Contactes amb energia 
elèctrica, (connexions, 
directes sense clavilla; cables 
lacerats o trencats). 




Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caigudes d’alçada, (fallo de 
encofrat; us erroni del medi 
auxiliar; penduleig de la 
càrrega).  
X    X     X     X X 
Memòria   15 
Caigudes al mateix nivell, 
(desordre).  X       X     X       X 
Trepitjades sobre fragments 
de fusta solta, (torcedures). X       X     X       X 
Talls i erosions a les mans, 
(manipulació de la fusta). X    X     X        X 
Cops per sustentació i 
transport a espatlla de taules 
de fusta. 
X    X   X         X 
Trepitjades sobre objectes 
punxants. 
  X    X       X   X X 
Talls per manejament de la 
serra circular. 
  X    X      X     X 
Soroll ambiental i directe, 
(manejament de la serra 
circular). 
  X    X       X     X 
Projecció violenta partícules o 
fragments, (tren-cament dents 
de la serra; resquills de fusta). 
 X    X     X     X 
Contacte amb l’energia 
elèctrica, (puentejar les 
proteccions elèctriques de la 
serra de disc; connexions 
directes sense clavilla, cables 
lacerats o trencats). 
  X    X      X   X   
Sobre esforços, (treballs 
continuats en postures 
forçades, càrrega a braç 
d’objectes pesats).  
 X  X    X     X 
 
 
5.3 Riscos per medis auxiliars a utilitzar 
 
Activitat: Escales de ma. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Memòria   16 
Activitat: Escales de ma. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caigudes al mateix nivell, 
(com conseqüència de la 
ubicació i mètode de 
recolzament de l’escala, així 
com el seu ús o abús).  
X    X   X      
Caigudes a diferent nivell, 
(com  conseqüència de la 
ubicació y mètode de 
recolzament de l’escala, així 
com el seu ús o abús). 
X     X   X     
Caiguda per trencament dels 
elements constituents de 
l’escala, (fatiga de material, 
nusos; cops; etc.). 
X    X   X      
Caiguda per lliscament degut 
a recolzament incorrecte, 
(manca de sabates, etc.). 
X    X   X      
Caiguda per bolcada lateral 
per recolzament sobre una 
superfície irregular. 
 X   X    X     
Caiguda per trencament 
deguda a defectes ocults. 
X     X       X   
Els derivats dels usos 
inadequats o dels muntatge 
perillosos, (empalmes 
d’escales, formació de 
plataformes de treball, 
escales insuficients per a 
l’alçada a salvar). 
X     X     X   
 
 
5.4 Riscos classificats per la maquinària a intervenir 
 
Activitat: Camió de transport de materials. 
Memòria   17 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Riscos inherents als treballs 
realitzat en la seva proximitat. 
   X     X      X      X    
Atropello de persones per: 
(maniobres en retrocés; 
absència de senyalistes; 
errors de planificació; manca 
de senyalització; absència de 
semàfors). 
  X    X       X      
Xocs a l’entrar i sortir de 
l’obra per: (maniobres en 
retrocés; falta de visibilitat; 
absència de senyalista; 
absència de senyalització; 
absència de semàfors). 
X      X     X       
Bolcada del camió per: 
(superar obstacles; forts 
pendents; mitges vessants, 
desplaça-ment de la càrrega). 
X       X     X         
Caigudes des de la capsa al 
sòl per: (caminar sobre la 
càrrega; pujar i baixar per 
llocs imprevistos per a això). 
X      X    X         
Projecció de partícules per: 
(vent; moviment de la 
càrrega). 
X        X     X        
Atrapament entre objecte, 
(romandre entre la càrrega en 
els desplaçaments del camió). 
 X    X     X     X 
Atrapaments, (tasca de 
manteniment)  X   X    X     
Contacte amb la corrent 
elèctrica, (capsa hissada sota 
línies elèctriques). 
X      X     X     X  X  
 
 
Activitat: Camió grua. 
Memòria   18 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Atropello de persones per: 
(maniobres en retrocés; 
absència de senyalista; espai 
angost).  
X       X     X         
Contacte amb l’energia 
elèctrica, (sobrepasar els 
gàlibs de seguretat sota línies 
elèctriques aèries). 
X                       
Bolcada del camió grua per: 
(superar obstacles del 
terreny; errors de 
planificació). 
X      X     X        
Atrapaments, (maniobres de 
càrrega i descàrrega). X      X     X       
Cops per objectes, 
(maniobres de càrrega i 
descàrrega). 
  X     X       X       
Caigudes al pujar o baixar a la 
zona de comandaments per 
llocs imprevistos. 
  X   X      X       
Despreniment de la càrrega 
per eslingat perillós. 
X        X     X        
Cops per la càrrega a 
paraments verticals o 
horitzontals durant les 
maniobres de servei. 
X      X    X         
Soroll. 
 X  X    X      X 
 
 
Activitat: Pala carregadora sobre orugues. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Riscos inherents als treballs 
realitzats en la seva 
proximitat. 
 X    X     X     X  
Memòria   19 
Atrapament de persones per: 
(maniobres en retrocés, 
absència de senyalista). 
X      X    X       X 
Atrapaments (maniobres de 
càrrega i descàrrega). X    X    X      X 
Soroll. 
 X  X      X        X 
 
 
Activitat: Camió cuba formigonera. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Atropello de persones per: 
(maniobres en retrocés; 
absència de senyalista, 
manca de visibilitat, espai 
angost).  
  X    X       X       
Col·lisió amb altres màquines 
de moviment de terres, 
camions, etc., per: (absència 
de senyalista, manca de 
visibilitat; senyalització 
insuficient o absència de 
senyalització). 
X       X     X         
Bolcada del camió 
formigonera per: (terrenys 
irregulars; enfangats, passos 
propers a rases o a buidats). 
X      X     X        
Caiguda a interior de rasa, 
(talls de talussos, mitja 
vessant). 
X      X     X       
Caiguda de persones des del 
camió, (pujar o baixar per 
llocs imprevistos). 
  X     X       X       
Cops pel manejament de les 
canaletes, (empentes als 
operaris guia i puguin caure). 
  X    X      X       
Memòria   20 
Activitat: Camió cuba formigonera. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caiguda d’objectes sobre el 
conductor durant les 
operacions d’abocament o 
neteja, (risc per treballs en 
proximitat). 
X        X     X        
Cops pel cubilote del formigó 
durant les maniobres de 
servei. 
 X    X     X       
Atrapaments durant el 
desplegament, muntatge i 
desmuntatge de les canaletes. 
 X   X    X     
Risc d’accident per 
estacionament en voreres i 
vies urbanes. 




Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Riscos del transport intern:  
                       
Bolcada, (circular per 
pendents superiors a les 
admissibles). 
X        X     X         
Atrapament de persones, 
(manteniment). X      X     X       X 
Caiguda per terraplè, (fallada 
del sistema d’immobilització 
decidit). 
X      X     X       
Despreniment i caiguda 
durant el transport en 
suspensió. 
X         X       X      
Sobre esforços, (empenta 
humana). X    X    X           
Riscos del compressor en 
servei: 
             
Memòria   21 
Soroll, (models que no 
compleixen les normes d'UE; 
utilitzar-los amb les carcasses 
obertes). 
  X  X    X           
Trencament de la mànega de 
pressió. 
X      X     X         
Emanació gasos tòxics per 
escape del motor. 
  X   X     X     
Atrapament durant 
operacions manteniment. 
X     X     X      X 
Risc catastròfic: (utilitzar el 
braç com grua). X      X      X    X   
Bolcada de la màquina per: 
(estació en pen-dents 
superiors a les admeses pel 
fabricant; blandons, intentar 
superar obstacles). 
X     X    X       
Caiguda des del vehicle de 
subministrament durant 
maniobres en càrrega, 
(imperícia). 
X     X    X      
 
 
Activitat: Màquines eines elèctriques en general: radials, cisalles, talladores, serres i 
assimilables. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Talls per: (el disc de tall; 
projecció d’objectes, 
voluntarisme; imperícia).  
 X   X    X    X 
Cremades per: (el disc de tall; 
tocar objectes calents; 
voluntarismes; imperícia). 
 X  X    X     X 
Cops per: (objectes mòbils; 
projecció d’objectes).  X   X    X    X 
Projecció violenta de 
fragments, (materials o 
trencament de peces mòbils). 
 X   X    X    X 
Memòria   22 
Activitat: Màquines eines elèctriques en general: radials, cisalles, talladores, serres i 
assimilables. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caiguda d’objectes a llocs 
inferiors. 
 X   X    X     
Contacte amb l’energia 
elèctrica, (anul·lació de 
proteccions; connexions 
directes sense clavilla, calbes 
lacerats o trencats). 
 X   X    X     
Vibracions. 
 X   X    X    X 
Soroll. 
 X  X    X     X 
Pols. 
 X  X    X     X 
Sobre esforços, (treballar llarg 
temps en postures obligades).  X  X    X     X 
 
 
Activitat: Martell neumàtic - trencadors - foradadors 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Vibracions en membres i en 
òrgans interns.  
 X   X    X    X 
Soroll puntual, (no complir les 
normes de la UE)  X   X    X    X 
Soroll ambiental, (no complir 
les normes de la UE).  X   X    X    X 
Pols ambiental. 
 X   X    X    X 
Projecció violenta d’objectes i 
partícules. 
 X   X    X    X 
Sobre esforços, (treballs de 
durada molt prolongada o 
continuada). 
 X   X    X    X 
Memòria   23 
Trencament de la mànega de 
servei, (efecte fuet), per: (falta 
de manteniment, abús 
d’utilització; estendre-la per 
llocs subjectes abrasius o pas 
de vehicles). 
X    X   X      
Contactes amb l’energia 
elèctrica de línies soterrades. 
X     X    X  X X 
Projecció d’objectes per 
recomençar el treball desprès 
de deixar clavat el martell al 
lloc.  
 X   X    X     
 
 
Activitat: Taula de serra circular per a fusta. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Talls amb el disc per: falta 
dels empentadors; falta o 
anul·lació de la carcassa 
protectora i del ganivet 
divisor).  
  X   X     X   X X 
Abrasions per (disc de tall; la 
futas a tallar).  X    X     X   X X 
Atrapaments: (falta de la 
carcassa de protecció de 
politges). 
 X    X     X    X 
Projecció violenta de 
partícules i fragments, 
(esberles; dents de la serra). 
X     X   X      X 
Sobre esforços, (tall de 
taulons; canvis de posició). X     X    X        X 
Emissió de pols de fusta. 
 X  X     X      X 
Soroll. 
 X  X     X      X 
Memòria   24 
Activitat: Taula de serra circular per a fusta. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Contacte amb l’energia 
elèctrica, (anul·lació de les 
proteccions; connexió directa 
sense clavilles, cables 
lacerats o trencats). 
 X   X    X   X  
Trencament del disc de tall 
per reescalfament. 
X     X    X  X  
 
 
Activitat: Picons mecànics per a compactació de terres. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Soroll  
 X  X    X         X 
Atrapament pel picó, 
(imperícia; distracció; falta 
d’un anell perimetral de 
protecció). 
X    X    X       X 
Cops pel pico, 
(arrossegament per 
imperícia). 
X   X   X      X 
Vibracions pel funcionament 
del picó. 
 X  X     X     X 
Explosió, (durant 
l’abastament de combustible, 
fumar). 
X      X   X         
Màquina en marxa fora de 
control. 
X     X   X     X 
Projecció violenta objectes, 
(pedra fracturada). X    X   X     X 
Caigudes al mateix nivell, 
(imperícia, distracció, fatiga). X   X   X      X 
Estrés tèrmic, (treballs amb 
fred o calor intens). X   X   X      X 
Insolació. X   X   X      X 
Memòria   25 
Sobre esforços, (treballs en 
jornades de llarga durada). X   X   X      X 
 
 
Activitat: Pistola automàtica clavament claus. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Impactes acústics derivats de 
l’alt nivell sonor del disparo 
pel que la manega i per al 
personal del seu entorn 
proper.  
  X   X     X     X 
Disparo inapropiat sobre les 
persones o les coses, 
(disparo fora de control). 
X       X   X       
Disparo a tercers per 
creuament total del clau a 
través de l’element a rebre el 
disparo. 
X      X   X        
Els derivats de la manipulació 
dels cartutxos d’impulsió, 
(explosió fora de control). 
X     X   X        
Projecció violenta de 
partícules, (fragments de 
ceràmica). 
X       X    X      X 
Sobre esforços, (treballar en 
postures obligades durant 
llarg temps). 
X    X    X        X 
Soroll. 
 X   X    X   X  
 
 
Activitat: Pistola grapadora. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Projecció violenta de grapes 
por:   
             
Trets fora de control. X   X   X      X 
Memòria   26 
Connexió a la xarxa de 
pressió. 
X   X   X      X 
Agarrotament dels elements 
de comandament. 
X   X   X       
Pressió residual de l’eina. 
 X  X   X      X 
Error humà. 
 X  X    X     X 
Els riscos derivats de la 
utilització de sobrepressió per 
a accionament de la pistola: 
             
Expulsió violenta de la 
cullera. 
X    X   X      
Rebentada del circuit. X    X   X      
Els riscos derivats de la 
projecció dels fragments del 
fil metàl·lic d’injecció de claus 
o grapes: 
             
Projecció violenta d’objectes. X    X   X      
Soroll puntual, (pot arribar 
entorn als 120 db-A).  X   X    X    X 
 
 
Activitat: Retroexcavadora amb equip de martell o trencador 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Atropello per qualsevol causa.  X      X     X         
Lliscament lateral o frontal de 
la màquina. 
 X       X     X         
Màquina en marxa fora de 
control 
X         X     X       
Bolcada de la màquina. X         X     X   X   
Caiguda de la màquina a 
rases, (treballs en els laterals; 
trencament del terreny per 
sobrecàrrega). 
X         X    X        
Caiguda per pendents, 
(treballs al costat de talussos, 
talls i assimilables). 
X        X     X        
Memòria   27 
Activitat: Retroexcavadora amb equip de martell o trencador 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Bolcada de la màquina per: 
(circulació amb el culler elevat 
o carregat; imperícia). 
X        X     X       
Xoc contra altres vehicles X     X       X        
Contacte amb les línies 
elèctriques aèries o 
soterrades. 
X       X       X  X X  
Interfer. amb infraestructures 
urbanes. 
                
Desploms de les parets de les 
rases. 
 X   X    X     
Incendi, (abastament de 
combustible fumar; 
emmagatzemar combustibles 
sobre la màquina). 
X    X   X    X   
Cremades, (treballs 
manteniment; imperícia). X    X   X     X 
Atrapament, (treballs de 
manteniment; imperícia; abús 
de confiança). 
 X   X    X    X 
Projecció violenta d’objectes, 
(trencament de roques). X    X   X     X 
Caiguda de persones des de 
la màquina. 
 X   X    X    X 
Cops, (treballs de refí de 
terrenys; treballs en 
proximitat a la màquina). 
 X   X    X    X 
Soroll propi i ambiental, 
(treball uníson varies 
màquines, cabines sense 
insonorització). 
X   X   X      X 
Vibracions, (cabines sense 
aïllament).  X    X     X    X 
Memòria   28 
Activitat: Retroexcavadora amb equip de martell o trencador 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Els riscos derivats dels 
treballs realitzats en ambients 
saturats de pols, 
(neumoconiosis; cossos 
estranys en ulls). 
X   X   X      X 
Estrés tèrmic per: (cabines 
sense calefacció ni 
refrigeració). 
 X  X    X     X 
Caigudes al mateix nivell, 
(caminar sobre terrenys solts, 
demolits). 
X    X   X     X 
Projecció violeta de fragments 
de terreny. 
 X   X    X    X 
Sobre esforços, (tasques de 
manteniment, transport a braç 
de peces pesades). 
X   X   X      X 
 
 
Activitat: Foradador elèctric portàtil. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Sobre esforços, (foradador de 
longitud important).  X    X    X         X 
Contacte amb l’energia 
elèctrica, (falta de doble 
aïllament; anul·lació de presa 
de terra; carcasses de 
protecció trencades; 
connexions sense clavilla, 
cables lacerats o trencats). 
  X    X     X   X   
Erosions a les mans. X    X    X        X 
Talls, (tocar arestes, neteja 
del foradador). X    X    X        X 
Memòria   29 
Activitat: Foradador elèctric portàtil. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Cops al cos i ulls, per 
fragments de projecció 
violenta. 
X       X    X      X 
Els derivats del trencament de 
la broca, (accidents greus per 
projecció molt violenta de 
fragments). 
X     X    X      X 
Pols. 
 X  X      X       X 
Caigudes al mateix nivell per: 
(trepitjades sobre materials, 
torçades; talls). 
 X  X     X       X 
Soroll. 
 X  X     X     X 
Vibracions. 
 X  X    X     X 
 
 
5.5 Riscos per les instal·lacions de l’obra 
 
Activitat: Instal·lació elèctrica provisional de l’obra. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Caigudes al mateix nivell, 
(desordre; usar mitjans 
auxiliars deteriorats, 
improvisats o perillosos).  
X   X   X      X 
Caigudes a diferent nivell, 
(treballs al costat de talls del 
terreny o de lloses; desordre; 
usar mitjans auxiliars 
deteriorats, improvisats o 
perillosos). 
 X   X    X   X X 
Memòria   30 
Contactes elèctrics directes; 
(excés de confiança; 
empalmes perillosos; 
puenteig de les proteccions 
elèctriques; treballs en tensió; 
imperícia). 
 X   X    X   X X 
Contactes elèctrics indirectes. 
 X   X    X     
Trepitjades sobre materials 
solts. 
X   X   X      X 
Punxades i talls per: (filferros; 
cables elèctrics; tisores, 
alicates). 
X   X   X      X 
Sobre esforços, (transport de 
cables elèctrics i quadres; 
manejament de guies i 
cables). 
X   X   X      X 
Talls i erosions per 
manipulació de guies. 
X   X   X      X 
Talls i erosions per 
manipulació amb les guies i 
els cables. 
X   X   X      X 
Incendi per: (fer foc o fumar 
junt a materials inflamables). X    X  X X    X X 
 
 
5.6 Riscos de les instal·lacions provisionals d’obra 
 
Activitat: Muntatge, manteniment i retirada amb càrrega sobre camió de les 
instal·lacions provisionals per als treballadors de mòduls prefabricats 
metàl·lics. 
Nom del perill identificat 
Probabilitat Conseqüències Estimació del risc Protecció 
B M A Ld D Ed T To M I In c i 
Atrapament entre objectes 
durant maniobres de càrrega i 
descàrrega dels mòduls 
metàl·lics.  
X     X    X     X 
Memòria   31 
Cops per penduleigs, (intentar 
dominar l’oscil·lació de la 
càrrega directament amb les 
mans; no usar cordes de guia 
segura de càrregues). 
X     X     X     X 
Projecció violenta de 
partícules als ulls, (pols de la 
capsa del camió; pols 
dipositat sobre els mòduls; 
demolició de la cimentació de 
formigó). 
X    X    X       X 
Caiguda de càrrega per 
eslingat perillós, (no usar 
aparells de descàrrega a 
ganxo de grua). 
X     X    X     X 
Dermatitis per contacte amb 
el ciment, (cimentació). X   X   X      X 
Contactes amb l’energia 
elèctrica. 
  X    X     X   X X 
 
 
Als riscos analitzats a les pàgines anteriors s’ha d’afegir els d’incendi i explosió.  
 
Sempre es tindran en compte els riscos propis del lloc, factors de forma i d’ubicació del tall a la 
instal·lació de les canonades, així com el canvis que pateixin en la seva periodicitat. 
 
Al Plec de Condicions Tècniques i Particulars, es donen les normes a complir pel Contractista 
adjudicatari al seu Pla de Seguretat i Salut, amb l’objectiu de posar-les en pràctica durant la 
realització de l’obra. 
 
5.7 Riscos per al manteniment posterior del construït 
Una vegada executada l’obra i en servei es preveu que els riscos seran molt baixos, degut a què el 
personal que l’executarà serà qualificat i preparat amb formació específica per al seu treball. En 
termes generals es centraran en la precaució de senyalitzar la zona a treballar i prendre les mesures 
de protecció individual adequades. 
 
Com a prevenció col.lectiva, durant el manteniment posterior del construït es cuidarà la senyalització 
de la zona de treball. 
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Com mitjans de protecció més eficaços per al treballador ens podem remetre als medis de protecció 
individual com són els guants, vestits impermeables i mascarilles. És important que la professionalitat 
dels treballadors sigui evident i que aquests tinguin uns costums de treball que facin reduir els 
sinistres de forma important. 
 
5.8 Riscos de danys a tercers 
Els deguts a la localització de l’obra, a la proximitat de trànsit de vianants i rodat a la proximitat de l’obra. 
 
Els derivats de la circulació dels vehicles d'excavació i transport de materials i de l'obertura de rases i 
pous. 
 
A més, els derivats de la possibilitat de projecció de materials sobre persones i vehicles. 
 
6 MITJANS PER A L’ELIMINACIÓ I PREVENCIÓ DE RISCOS 
6.1 Proteccions col·lectives a utilitzar en l’obra 
De l’anàlisi de riscos laborals que s’ha realitzat i els problemes específics que planteja la construcció 
de l’obra, es preveu utilitzar les contingudes al següent llistat: 
 
6.1.1 En excavació i moviment de terres 
 . Xarxes o robes metàl·liques de protecció per a despreniments localitzats. 
 . Barana de limitació i protecció. 
 . Cinta de balisament. 
 . Entibacions per a rases. 
 . Senyals acústiques i lluminoses d'avís en maquinària. 
 . Baranes. 
 . Senyals de tràfic. 
 . Senyals de seguretat. 
 . Detectors de corrents erràtiques. 
 . Marquesines o passadissos de seguretat. 
 . Regat de pistes. 
 . Detector mesurador tubular de gasos “Drager” o similar. 
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6.1.2 En transport, abocament, estesa i compactació 
  . Tanques de limitació i protecció. 
  . Barana de balisament. 
  . Senyals acústiques i lluminoses d'avís en maquinària. 
  . Senyals de tràfic. 
  . Senyals de seguretat. 
  . Regat de pistes. 
 
6.1.3 En formigons 
  . Il·luminació d'emergència. 
  . Passadís de seguretat. 
  . Barana de limitació i protecció. 
  . Cinta de balisament. 
  . Senyals de seguretat. 
  . Baranes. 
  . Cables de subjecció de cinturons de seguretat. 
 
6.1.4 En riscos elèctrics 
  . Interruptors diferencials. 
  . Preses de terra. 
  . Transformadors de seguretat. 
  . Pòrtics limitadors de gàlib per a línies elèctriques. 
 
6.1.5 En incendis 
  . Extintors portàtils. 
 
En les zones conflictives, hauran d'establir-se itineraris obligatoris pel personal. 
 
Hauran de senyalitzar-se les conduccions elèctriques i les de l'aigua. 
 
Les rases, forats, desguassos, etc., hauran de protegir-se amb tanques o baranes i senyalitzar-se 
adequadament. Si la seva profunditat és major d’1,50 metres, s'hauran d'estudiar les possibles 
alteracions del terreny abans de començar l'excavació. En tot cas, hauran d'instal·lar-se escales de mà 
cada 15 metres com a màxim. 
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En les proximitats de línies elèctriques no es treballarà amb maquinària la part més sortint de la qual 
pugui quedar a menys de dos metres de les mateixes, excepte si està tallat el corrent elèctric. En aquest 
cas serà necessari curt-circuitar la línia i posar-la a terra mitjançant una presa de terra de coure de 35 
mil·límetres quadrats de secció mínima, connectada amb una pica ben humida. 
 
Si la línia té més de 25 KV, la proximitat màxima serà de 6 metres. 
 
Hauran d'inspeccionar-se les zones on puguin produir-se fissures, esquerdes, erosions, eixamplaments, 
embalums, etc., per si fos necessari prendre mesures, independentment de la seva correcció si 
procedís. 
 
6.2 Proteccions individuals 
De l’anàlisi de riscos efectuat, es desprèn que existeix una sèrie d’ells que no s’han pogut resoldre amb 
la instal·lació de la protecció col·lectiva. Són riscos intrínsecs de les activitats individuals a realitzar pels 
treballadors i per la resta de persones que intervenen a l’obra. Conseqüentment s’ha decidit utilitzar les 
contingudes al següent llistat: 
 
 - Cascos: per a totes les persones que participin a l'obra, inclosos visitants. 
 - Peces reflectants. 
 - Botes de seguretat de lona (classe III). 
 - Botes de seguretat de cuir (classe III). 
 - Botes impermeables a l'aigua i a la humitat. 
 - Botes dielèctriques. 
 - Guants de cuir. 
 - Guants de goma. 
 - Guants de soldador. 
 - Guants dielèctrics. 
 - Faixa contra les vibracions. 
 - Cinturó de seguretat de subjecció. 
 - Cinturó de seguretat de caiguda. 
 - Cinturó antivibratori. 
 - Armilla reflectant. 
 - Màscara antipols. 
 - Canellera contra les vibracions. 
 - Ulleres contra impactes i antipols. 
 - Protectors auditius. 
 - Maniguets de cuir. 
 - Roba de treballs (granotes o bussos de cotó). 
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6.3 Prevenció específica 
 
• Atropellaments per màquines o vehicles 
 
Es senyalitzaran els talls amb cartells de seguretat per tal d'evitar la presència de persones i evitar 
riscs. 
 
En els talls de compactació d'aglomerat i terres, es col·locaran cartells adossats a les màquines i 
portàtils, prohibint la presència de personal. 
 
Al front dels estenedors, segons l'avanç, es col·locaran cartells prohibint-ne la presència de 
personal en aquest front, per tal d'evitar atropellament per part dels camions que facin marxa 
enrera. 
 
En les cruïlles amb carreteres i camins es senyalitzaran les zones de treball, els desviaments i els 
treballs en calçades i vorades de la mateixa. 
 
El personal que treballi en els enllaços i cruïlles utilitzarà armilles reflectants sempre que sigui 
necessari. 
 
• Col·lisions i bolcades de màquines i camions 
 
Les pistes, cruïlles i incorporacions a vies públiques es senyalitzaran segons normativa vigent. 
Qualsevol senyalització que afecti la via pública serà autoritzada per la Direcció Facultativa de 
l'Obra u Organismes autònoms pertinents. 
 
Els talls de càrrega i descàrrega es senyalitzaran marcant espais per a maniobres i aparcaments. 
 
Els cantells de pista que presentin riscs de bolcades es protegiran adequadament. 
 
Quan la descàrrega de camions es faci a abocadors, hauran de col·locar-se topalls. 
 
• Pols per circulació, vent, etc. 
 
Les pistes i traçats per on circulin màquines es regaran periòdicament amb cisterna d'aigua. 
 
El personal que treballi en ambient de pols utilitzarà caretes o ulleres antipols. 




Les màquines que girin: retroexcavadores, grues, carregadores, etc. portaran cartells indicatius, 
prohibint quedar-se sota el radi d'acció de la màquina. 
 
Pel maneig de grans peces suspeses: tubs, etc., s'utilitzaran cordes auxiliars, guants i calçat de 
seguretat. 
 
Els ganxos que s'utilitzin en els elements auxiliars d'elevació portaran sempre pestell de seguretat. 
 
Totes les instal·lacions i màquines de taller portaran les seves transmissions mecàniques 
protegides. 
 
• Caigudes a diferent nivell 
 
S'utilitzaran escales de ma amb dispositius antirrelliscants per l'accés a interiors d'excavacions, etc. 
 
Les excavacions es senyalitzaran amb cordó de balisament. 
 
• Caigudes al mateix nivell 
 
El personal haurà d'utilitzar botes de seguretat adequades al treball que realitzi. 
 
Per al creuament de rases es disposaran passarel·les. Les màquines portaran en els accessos a 
cabines plaques antirrelliscants. En tots el treballs d'altura serà obligatori l’ús de cinturó de 
seguretat. 
 
• Caigudes d'objectes 
 
Tot el personal de l'obra utilitzarà casc. Quan es treballi en altura amb risc de caiguda d'objectes i 
pugui haver o passar treballadors per nivells inferiors s'acotarà una zona a nivell de terra. 
 
Els aplecs de tubs a prop de les excavacions, rases, etc. estaran calçats. 
 
En els treballs amb grues, especialment si són repetitius, es situaran cartells que recordin la 
prohibició de circular o de quedar-se sota càrregues suspeses. 
 
De manera general, es senyalitzaran els talls recordant la necessitat d'ORDRE i NETEJA. 
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Els quadres elèctrics de distribució s'instal·laran amb interruptor diferencial de mitja sensibilitat (300 
mA) i presa de terra. 
 
Les màquines elèctriques de ma i la xarxa d'enllumenat aniran protegides amb interruptor 
diferencial d'alta sensibilitat (30mA). Cadascuna de les màquines elèctriques disposarà de presa de 
terra. 
 
Els electricistes tindran a la seva disposició guants dielèctrics. 
 
• Eczemes, causticacions 
 
El personal que treballi en llocs humits o amb aigua, en formigonat de fonaments, soleres, fossats, 
gunitat, etc., utilitzarà botes d'aigua i guants. 
 
Igualment, el personal de taller en contacte amb olis portarà guants. 
 
Els encarregats dels líquids desencofrants portaran guants, ulleres i caretes. 
 
• Projecció de partícules 
 
S'utilitzaran ulleres en els treballs següents: 
 
- En els treballs de taller mecànic, pedra d'esmeril, desbarbadores, etc. 
 
- Per obrir regates, caixetins, etc. amb punter i maça, martell picador o martell i escarpa. 
 




Les barraques d'oficines, magatzem general, magatzem de fungibles, tallers, instal·lacions, serveis 
del personal, disposaran d'extintors d'incendis segons el tipus de foc previsible. 
 
• Vibracions, lumbàlgies 
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Els operaris de màquines de moviment de terres, els conductors de camions de trabuc, els operaris 
de piconadores, especialment les vibrants, i els treballadors que utilitzin martells trencadors, 
portaran cinturó antivibratori. 
 
• Punxades i talls 
 
Tot el personal portarà calçat de seguretat, que haurà de portar plantilla anticlaus, en els treballs 
amb els encofrats de fusta i en els de ferralla. 
 
• Interferència amb línies elèctriques, telèfons, enllumenat 
 
Si la interferència es produeix per circulació de vehicles o màquines sota la línia, s'utilitzaran gàlibs 




Totes les màquines i camions disposaran de silenciador adequat que esmorteeixi el soroll. 
 
Quan no sigui possible reduir o anul·lar el soroll de la font, el personal portarà proteccions 
acústiques. 
 
• Ensorraments d'excavacions 
 
Els talussos adequats al tipus de terreny o en el seu cas els estreps necessaris per tal d'evitar 
ensorraments no es defineixen ni dimensionen en aquest Estudi de Seguretat i Salut. Correspon al 
Contractista la responsabilitat sobre les mesures necessàries a adoptar a fi i efecte de reduir el risc 
d’ensorrament, mesures que han de ser aprovades per la Direcció Facultativa. 
 
• Intoxicacions per fums, pintures, etc. 
 
Quan existeixin concentracions de fums per soldadures es disposarà de ventilació i els operaris 
utilitzaran caretes. 
 
• Interferències amb servei d'aigua i xarxa de clavegueres 
 
És fonamental la utilització de botes quan s'està treballant en rases, així com casc i guants. 
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Aquestes rases hauran de senyalitzar-se i protegir-se adequadament per a informació dels 
ciutadans, acotant la zona de treball i aplecs de materials per tal d'evitar tot tipus de perill. 
 
6.4 Senyalització dels riscos 
La prevenció dissenyada, per a millorar la seva eficàcia, requereix la utilització d’una senyalització 
adequada. A continuació s’adjunta una relació de les més comuns segons la seva finalitat. 
 
6.4.1 Senyalització dels riscos del treball 
Com complement de la protecció col·lectiva i dels equips de protecció individual previstos, es decideix 
la utilització d’una senyalització normalitzada que recordi en tot moment els riscos existents a tots els 
que treballen a l’obra. El plec de condicions defineix el necessari per a l’ús d’aquesta senyalització. La 
senyalització escollida és la del llistat que s’ofereix a continuació, a mode informatiu. 
 
- Advertència risc elèctric 
- Banda d’advertència de perill 
- Prohibit el pas a vianants 
 
6.4.2 Senyalització vial 
Els treballs a realitzar, originen riscos importants per als treballadors de l’obra, per la presència o 
veïnat del trànsit rodat. En conseqüència, és necessari instal·lar l’oportuna senyalització vial, que 
organitzi la circulació de vehicles de la forma més segura possible. El perill de condicions defineix el 
necessari per a l’ús d’aquesta senyalització. La senyalització escollida és la del llistat que s’ofereix a 
continuació, a mode informatiu. 
 
- Con de balisament TB-6 
- Piquets de balisament. TB-7 
- Balisa de cantó dret. TB-8 
- Balisa de cantó esquerre. TB-9 
- Captafaros. TB-10. 
- Garlanda de plàstic TB-13 
- Llum ambre alternativament intermitent. TL-3 
- Línia de llums grogues fixades TL-7. 
- Cascada en línia de llums grogues TL-8. 
- (manual) Bandera roja. TM-1 
- Prioritat al sentit contrari. TR-5. 60 cm. 
- Entrada prohibida. TR-101. 60 cm. 
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- Limitació d’amplada. TR-204. 60 cm. 
- Prohibit l’estacionament. TR-308. 60 cm. 
- Distància començament/fi de perill TS-800. 
- Triangular perill TP-15a*. 'ressalt' 60 cm. 
- Triangular perill TP-17. 'estretament de la calçada' 60 cm. 
- Triangular perill TP-18. 'obres' 60 cm. 
- Triangular perill TP-25. 'circulació 2 sentits' 60 cm. 
- Triangular perill TP-30. 'esglaó lateral' 60 cm. 
 
6.5 Formació i informació en seguretat i salut 
La formació i informació dels treballadors en els riscos laborals i en els mètodes de treballs a utilitzar, 
són fonamentals per a l’èxit de la prevenció. 
 
El Contractista adjudicatari està legalment obligat a formar a tot el personal al seu càrrec, de tal 
forma, que tots els treballadors tindran coneixement dels riscos propis de la seva activitat laboral, de 
les conductes a observar en determinades maniobres, de l’ús correcte de les proteccions col·lectives i 
dels equips de protecció individual necessaris per a la seva protecció. 
 
A la contractació de cada treballador i periòdicament, s'informarà de les mesures de seguretat i salut 
que hauran d'adoptar-se en el treball, així com de l’obligatorietat que tenen de complir-les. 
 
Abans de començar el treball haurà de comprovar-se que cada operari coneix perfectament l'ús de les 
eines, útils i maquinària que se'l faciliti, i que les utilitza sense perill per si mateix i per les persones de 
l'entorn. En altre cas s'haurà de facilitar l'ensenyament i les normes necessàries per garantir el citat fi. 
 
6.6 Serveis comuns 
Es disposarà de vestuaris, serveis higiènics i menjadors degudament dotats. 
 
El vestuari disposarà de caselles individuals amb clau, seients i calefacció. 
 
Els serveis higiènics tindran lavabo i una dutxa amb aigua freda i calenta per cada deu treballadors, i un 
WC per cada vint-i-cinc treballadors, disposant de miralls i calefacció. 
 
El menjador disposarà de taules i seients amb espatllera, piques de rentar plats, escalfador de menjars, 
calefacció i un recipient per deixalles. 
 
Per a la neteja i conservació dels locals, es disposarà d'un treballador amb la dedicació necessària. 
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6.7 Serveis sanitaris i primers auxilis 
• Reconeixement mèdic 
Tot el personal que comenci a treballar en l'obra haurà de passar un reconeixement mèdic previ al 
treball, i que serà repetit en el període d'un any. 
S'analitzarà l'aigua destinada al consum dels treballadors per tal de garantir la seva potabilitat, si no 
procedeix de la xarxa de proveïment de la població. 
 
• Farmaciola 
Es disposarà d'una farmaciola contenint el material especificat en l'Ordenança General de Seguretat i 
Higiene en el Treball. 
 
• Assistència a accidentats 
S'haurà d'informar a l'obra de l'emplaçament dels diferents Centre Mèdics a on hauran de traslladar-se 
els accidentats pel seu més ràpid i efectiu tractament. 
 
És molt convenient disposar a l'obra, i en lloc ben visible, d'una llista de telèfons i direccions dels centres 
assignats per a urgències, ambulàncies, taxis, etc., per garantir un ràpid transport dels accidentats als 
centres d'assistència. 
 
6.8 Prevenció de riscs de danys a tercers 
Es senyalitzaran els accessos a l'obra d'acord amb la normativa vigent.  
 
Es col·locaran cartells que prohibeixin l'entrada de persones i vehicles aliens. 
 
Tanmateix caldrà prevenir a tots els operaris de l’obra, especialment als conductors de vehicles. 
 
7 INSTAL·LACIONS PROVISIONALS I ÀREES AUXILIARS 
Segons el volum de treballadors previst, es defineixen a continuació les instal·lacions provisionals per 
a l’ús dels treballadors. 
 
Les instal·lacions provisionals per als treballadors s’allotjaran a l’interior de mòduls metàl·lics 
prefabricats, comercialitzats en xapa emparedada amb aïllant tèrmic i acústic. 
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Es muntaran sobre una cimentació lleugera de formigó o sobre la superfície existents si té la 
suficients solidesa salvaguardant la seva integritat. Tindran un aspecte senzill però digne. El plec de 
condicions, els plànols i els amidaments aclareixin les característiques tècniques d’aquests mòduls. 
Han de retirar-se al finalitzar l’obra i hauran d’arreglar-se els possibles desperfectes que la seva 
ubicació hagi produït. 
 
Amb referència a les escomeses provisionals s’instal·laran les necessàries segons les condicions 
d’infraestructura que ofereix el lloc de treball per a les escomeses elèctrica, d’aigua potable i 
desguassos, no presenten problemes d’amidament per a la prevenció de riscos laborals. 
 
8 SISTEMA PROJECTAT PER A LA PREVENCIÓ 
8.1 Sistema decidit per al control del nivell de seguretat i salut, i 
documents de nomenaments 
El Pla de Seguretat i Salut és el document que haurà de recollir-lo exactament, segons les condicions 
contingudes al plec de condicions tècniques i particulars de seguretat i salut. 
 
El sistema escollit, és el de “llistes de seguiment i control” per a ser complementades pels mitjans del 
Contractista adjudicatari i que es defineixen al Plec de condicions tècniques i particulars. 
 
La protecció col·lectiva i la seva posta en obra es controlarà mitjançant l’execució del pla d’obra 
previst i les llistes de seguiment i control esmentades al punt anterior. 
 
El control de lliurament d’equips de protecció individual es realitzarà: 
 
1° Mitjançant la signatura del treballador que els rep, en un parte de magatzem que es defineix al 
plec de condicions tècniques i particulars. 
 
2° Mitjançant la conservació en apilament, dels equ ips de protecció individual utilitzats, ja 
inservibles, fins que la Direcció Facultativa de Seguretat i Salut pugui amidar les quantitats 
rebutjables. 
 
Es preveu fer servir els mateixos documents que utilitzi normalment per a aquesta funció, el 
Contractista adjudicatari, formalitats recollides al plec de condicions tècniques i particulars i ser 
coneguts i aprovats per la Direcció Facultativa de Seguretat i Salut com parts integrants del Pla de 
Seguretat i Salut que com a mínim, són els continguts al següent llistat (això afectarà tant als 
contractistes com als subcontractistes): 
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- · Document de nomenament de l’Encarregat de seguretat. 
 
- · Document de nomenament del senyalista de maniobres. 
 
- · Documents d’autorització del manejament de diverses màquines que així ho requereixin o 
que s’estableixi mitjançant el Plec de condicions tècniques i particulars. 
 
- . Certificat mèdic que acrediti l’aptitud dels treballadors per als treballs que van a realitzar. 
 
. Certificat que acrediti que els treballadors han rebut la formació necessària en matèries de 
prevenció, referent als treballs que van a realitzar i al tipus d’obra en la que van a intervenir i d’acord 
amb el que es cita a l’apartat següent. 
 
8.2 Prevenció assistencial en cas d’accident laboral 
• Local farmaciola de primer auxilis 
 
Donada les característiques d’aquesta obra i la concentració de treballadors prevista, és necessari 
dotar-la d’un local farmaciola de primers auxilis, en el que es donen les primers atencions sanitàries 
als possibles accidentats. 
 
El contingut, característiques i ús queden definits pel plec de condicions tècniques i particulars de 
seguretat i salut i en les literatures dels amidaments i pressupost. 
 
A més a més, al Pla de Seguretat i Salut que elabori el Contractista haurà de constar la ubicació, així 
com la dotació de dita farmaciola. 
 
• Medicina Preventiva 
 
El Contractista adjudicatari, en compliment de la legislació laboral vigent, realitzarà els 
reconeixements mèdics previs a la contractació dels treballadors d’aquesta obra i els preceptius de 
ser realitzats a l’any de la seva contractació. I així mateix, exigirà puntualment aquest compliment, a 
la resta de les empreses que sigui subcontractades per ell per a aquesta obra. 
 
Al plec de condicions tècniques i particulars s’expressen les obligacions empresarials en matèria 
d’accidents i assistència sanitària. 
 
• Evacuació d’accidentats 
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L’evacuació d’accidentats, que per les seves lesions així ho requereixin, està prevista mitjançant la 
contractació d’un servei d’ambulàncies, que el Contractista adjudicatari definirà exactament, a través 
del seu Pla de Seguretat i Salut, tal i com es conté al plec de condicions tècniques i particulars. 
 
9 PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT 
El Pressupost d’Execució Material del Plà de Seguretat i Salut és de ONZE MIL SET-CENTS CINC 
EUROS AMB QUARANTA-UN CENTIMS (11.705,41). 
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1 DISPOSICIONS LEGALS D'APLICACIÓ 
1.1 Disposicions d’Obligat Compliment 
Són d'obligat compliment les disposicions contingudes en: 
♦ Estatut dels treballadors 
♦ Ordenança General de Seguretat i Salut en el treball (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 16-3-71). 
♦ Pla Nacional de Salut i Seguretat en el treball (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 11-3-71). 
♦ Comitès de Seguretat i Salut en el treball (Decret 432/71, 11-3-71) (B.O.E. 16-3-71). 
♦ Reglament de Seguretat i Salut en la indústria de la Construcció (O.M. 20-5-52) (B.O.E. 
15-6-52). 
♦ Reglament dels Serveis Mèdics d’Empresa (O.M. 21-11-59) (B.O.E. 27-11-59). 
♦ Ordenança de Treball de la Construcció Vidre i Ceràmica (O.M. 28-8-70) (B.O.E. 5/7/8/9-
9-70). 
♦ Homologació de mitjans de protecció personal dels treballadors (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 
29-5-74). 
♦ Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (O.M. 20-9-73) (B.O.E. 9-10-73). 
♦ Reglament de Línies Aèries d’Alta Tensió (O.M.28-11-68). 
♦ Normes per a la senyalització d’obres de carreteres (O.M. 14-3-60) (B.O.E. 23-3-  60). 
♦ Conveni Col·lectiu Provincial de la Construcció. 
♦ Obligatorietat de la inclusió d’un estudi de Seguretat i Salut en el treball en els Projectes 
d’edificació i obres públiques (Reial Decret 555/1.986, 21-2-86. (B.O.E. 21-1-86). 
♦ Normes UNE i ISO que les disposicions anteriors fixin com d’obligat compliment. 
♦ Reial decret del Ministeri de la Presidència del Govern 1627/1997, de 24 d’octubre, 
(B.O.E. 25.10.97), que reglamenta les condicions necessàries per a garantir la seguretat 
i la salut en les obres de construcció. 
 
1.2 Normativa General 
♦  Decret de 29 d'abril, pel que s'autoritza la ratificació del Conveni relatiu a la utilització de 
la cerusa en la pintura, adoptat en la Conferència General de Treball celebrada en 
Gènova (1920) i Ginebra (1921). 
♦ Decret de 31 de gener de 1941, pel que s'aprova el Reglament de Seguretat i Salut en el 
treball. 
♦ Ordre de 26 d'agost de 1940, per la que es dicten normes per la il·luminació de centres 
de treball. 
♦ Decret de 26 de juliol de 1957, pel que es fixen els treballs prohibits a dones i menors. 
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♦ Decret 1156/1960, de 2 de juny, pel que es prohibeixen els treballs de nit a menors de 
divuit anys. 
♦ Decret 2414/1961, de 30 de novembre, pel que s'aprova el Reglament d'Activitats 
Molestes, Insalubres, Nocives i Perilloses. 
♦ Ordre de 15 de març de 1963, per la que s'aprova una instrucció que dicta normes 
complementàries per a l'aplicació del Reglament d'Activitats Molestes, Nocives i 
Perilloses. 
♦ Decret 3494/1964, de 5 de novembre, pel que es modifiquen determinats articles del 
reglament d'Activitats Molestes, Insalubres, Nocives, i Perilloses, aprovat per Decret de 
30 de novembre de 1961.  
♦ Ordre de 9 de març, pel que s'aprova la Ordenança General de Seguretat i Salut en el 
Treball. 
♦ Decret 424/1971, de 11 de març, pel que es regulen la constitució composició i funcions 
dels Comitès de Seguretat i Salut en el Treball. 
♦ Resolució de 27 de novembre de 1971, de la Direcció General de Energia i 
Combustibles, per la que es dicten instruccions complementàries del Reglament sobre 
Emmagatzament de Gasos Liquats del Petroli (GLP) envasats. 
Instrument de Ratificació de 31 de març de 1973 del Conveni de 23 de juny de 1971, 
número 136, de la Organització Internacional del Treball, relatiu a la protecció contra els 
riscs de intoxicació pel benzè. 
♦ Decret 2065/1974, de 30 de maig, pel que s'aprova el text refós de la Llei General de la 
Seguretat Social. 
♦ Resolució de 15 de febrer de 1977, per la que s'actualitzen les instruccions 
complementàries de desenvolupament de l'Ordre de 14 de setembre de 1959, que regula 
la utilització de dissolvents i altres compostos que continguin benzè. 
♦ Constitució Espanyola de 27 de desembre de 1978. 
♦ Instrument de ratificació de 29 d'abril de 1980 de la Carta Social Europea, feta a Torí en 
18 d'octubre de 1961. 
♦ Llei 8/1980, de 1 de març, de l'Estatut dels Treballadors. 
♦ Reial Decret 2001/1983, de 28 de juliol, sobre regulació de la jornada de treball, jornades 
especials i descansos. 
♦ Reial Decret Llei 1/1986, de 14 de març, de mesures urgents, administratives, 
financeres, fiscals i laborals. 
♦ Ordre de 6 d'octubre de 1986, per la que es determinen els requisits de dades que han 
de reunir les comunicacions d'obertura dels centres de treball. 
♦ Codi Penal Espanyol, (després de la reforma urgent i parcial de 1983 especialment 
l'article 348 BIS-A). 
♦ Real decret 164/1985 de 1 d'agost, pel que s'ordenen les activitats de normalització i 
certificació. 
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♦ Ordre del Ministeri de Indústria i Energia de 26 de novembre de 1986. Designació de 
A.E.N.O.R., com entitat reconeguda. 
♦ Ordre de 16 de desembre de 1987, per la que s'estableixen nous models per a la 
notificació d'accidents de treball i es donen instruccions per la seva complimentació i 
tramitació. 
♦ Llei 8/1988, de 7 d'abril, sobre infraccions i sancions d'Ordre social. 
 
1.3 Normativa Específica de la Construcció 
♦ Ordre de 20 de maig de 1952, per la que s'aprova el Reglament de Seguretat del Treball 
en la Indústria de la Construcció. 
♦ Ordre de 28 d'agost de 1970, per la que s'aprova la Ordenança de Treball de la 
Construcció, Vidre i Ceràmica. 
♦ Decret 3565/1972 , de 23 de desembre, pel que s'estableixen les Normes Tecnològiques 
de Edificació (NTE). 
♦ Ordre de 27 de juliol de 1973, per la que s'aproven les modificacions de determinats 
articles de la Ordenança de Treball de la Construcció, Vidre i Ceràmica de 28 d'agost de 
1970. 
♦ Decret de 23 de maig de 1983, pel que es modifica la classificació sistemàtica de les 
Normes Tecnològiques de la Edificació, NTE, continguda en l'annex del Decret 
3565/1972, de 23 de desembre. 
♦ Real Decret 555/1986, de 21 de febrer, pel que s'implanta la obligatorietat de la inclusió 
d'un Estudi, de Seguretat i Salut en el Treball en els projectes de edificació i obres 
públiques. 
♦ Ordre de 20 de setembre de 1986, per la que s'estableix el model de llibre de incidències 
corresponents a les obres en què sigui obligatori un Estudi de Seguretat i Salut en el 
Treball. 
♦ Conveni Col·lectiu Provincial de la Construcció de la província de Barcelona. 
 
1.4 Normativa sobre Maquinària 
♦ Ordre de 28 de juliol de 1980, per la que es modifica la Instrucció MI-BT- 040 aprovada 
per Ordre de 31 d'octubre de 1973 en el que es refereix a la concessió a Entitats del Títol 
de Instal·lador Autoritzat. 
♦ Real Decret 1495/1986, de 26 de maig, pel que s'aprova el Reglament de seguretat en 
les màquines. 
♦ Codi de Circulació. 
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1.5 Normativa sobre Homologacions 
♦ Ordre de 17 de maig de 1974, per la que es regula la homologació de mitjans de 
protecció personal dels treballadors. 
♦ Homologació de prendes de protecció personal del Ministeri de Treball i Seguretat 
Social: 
♦ Norma Tècnica Reglamentària Mt-1 Cascs de seguretat no metàl·lics. 
♦ Norma Tècnica Reglamentària MT-2 Protectors auditius. 
♦ Norma Tècnica Reglamentària MT-5 Calçat de seguretat. 
♦ Norma Tècnica Reglamentària MT-7 i 8 Equips de protecció personal de vies 
respiratòries. 
♦ Norma Tècnica Reglamentària MT-16 i 17 Ulleres de seguretat. 
♦ Norma Tècnica Reglamentària MT-27 Botes impermeables. 
 
1.6 Normativa sobre Senyalització 
♦ Real Decret 1403/1986, de 9 de maig, pel que s'aprova la norma sobre senyalització de 
seguretat en els centres i locals de treball. 
♦ Ordre de 31 d'agost de 1987, sobre senyalització defensa, neteja i acabat d'obres fixes 
en vies fora de població. 
 
1.7 Normativa sobre Serveis Mèdics 
♦ Decret 1036/1959 de 10 de juny, pel que es reorganitzen els Serveis Mèdics de 
Empresa. 
♦ Ordre de 21 de novembre de 1959, per la que s'aprova el Reglament dels Servis Mèdics 
de Empresa. 
 
1.8 Normativa sobre Extintors de Incendi 
♦ Ordre de 31 de maig de 1982, per la que s'aprova la Instrucció Tècnica Reglamentària 
MIE-AP5 sobre extintors d'incendis. 
 
2 CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIÓ 
Totes les prendes de protecció personal o elements de protecció col·lectiva, tindran fixat un 
període de vida útil, rebutjant-se al seu termini. 
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Quan per les circumstàncies del treball es produeixi un deteriorament més ràpid en una 
determinada prenda o equip es substituirà aquesta, independentment de la seva durada o de la 
data d’entrega. 
 
Tota prenda o equip de protecció que hagi sofert un ús límit, es a dir, el màxim pel que fora 
concebut (per exemple en un accident), serà rebutjat i reposat immediatament.  
 
Aquelles prendes que pel seu ús hagin sofert toleràncies o vagin més grosses del admès pel 
fabricant, seran substituïdes immediatament. 
 
L’ús d’una prenda o equip de protecció no representarà un risc en sí mateix. 
 
2.1 Proteccions Personals 
Tot element de protecció personal s’adaptarà a les Normes d’homologació del Ministeri de treball 
(O.M.17-5-74) (B.O.E. 29-5-74) sempre que es trobi en el mercat. 
 
En els casos en què no existeixi Norma d’homologació Oficial, seran de qualitat adequada a les 
seves respectives prestacions. 
 
A continuació es dóna un llistat dels que es creuen més necessaris: 
 
 Casc de seguretat. Classe N: 
 
Quan existeixi possibilitat de cop al cap, o caiguda d'objectes. 
 
  Ulleres contra pols: 
 
 Per a utilitzar en ambients polsosos. 
 
  Protector auditiu de sustentació sobre casc:  
 
En aquells treballs en que la formació del soroll sigui excessiva. Es pot adaptar al casc. 
 
 Granota de treball: 
 
Per a tot tipus de treball. 
 
  Vestit impermeable: 
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Per a dies de pluja o en zones que existeixin filtracions o esquitxades.  
 
  Guants de goma: 
 





Seran adequats en agent extintor i tamany al tipus d’incendi previsible i es revisaran cada 6 
mesos com a màxim. 
 
2.2 Proteccions Col·lectives 
L'àrea de treball s'ha de mantenir lliure d'obstacles. Les mesures de protecció de zones o punts 
perillosos seran, entre altres, les següents: 
 
♦ Barana i tanques per a protecció i limitació de zones perilloses. Aquestes tindran una 
alçada de al menys 0,90 m. i estaran construïdes amb tubs o rodons metàl·lics de 
rigidesa suficient. 
♦ Senyals. Totes les senyals hauran de tenir les dimensions i colors reglamentats pels 
Ministeris de Transports i d'Obres Públiques. 
♦ Els extintors seran de pols polivalent, revisant-se periòdicament, complint les condicions 
específicament senyalades en la normativa vigent i molt especialment en la NBE/CPI-82. 
♦ En el punt del treball hi haurà personal capacitat, mitjans i normes pel rescat de les 
persones. 
 
S'ha de tenir molt en compte la influència de les filtracions d'aigua en el transcurs de l’obra, en la 
seguretat de la mateixa i en la de tot el personal. 
 
♦ Per evitar el perill de volcament, cap vehicle anirà sobrecarregat especialment els 
dedicats a moviment de terres i tots els que han de circular per camins precaris. 
♦ Per a millor control hauran de portar ben visibles plaques a on s'especifiquin la tara i la 
càrrega màxima, el pes màxim per eix i la pressió sobre el terreny de la maquinària que 
es mou sobre cadenes. 
♦ També s'evitarà excés de volum en la càrrega dels vehicles i el seu defectuós 
repartiment.  
♦ Tots els vehicles de motor portaran correctament els dispositius de fre, pel que es faran 
revisions freqüents. També hauran de portar frens servits els vehicles remolcats. 
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Respecte a altres riscs s'adopten fonamentalment les següents mesures:  
 
♦ La maquinària i mitjans auxiliars seran entregats en obra, revisats en els seus elements 
de protecció per l'Encarregat com a garantia del seu bon estat, donant compte a la 
Direcció Facultativa, en especial en cas de Subcontractació. 
♦ La maquinària subcontractada abans de ser muntada, haurà de quedar garantitzat el seu 
bon estat i haver rebut el correcte manteniment i conservació.   
 
3 SERVEIS DE PREVENCIÓ 
3.1 Servei Tècnic de Seguretat i Salut 
L’empresa constructora disposarà d’assessorament en Seguretat i Salut amb la missió de prevenir 
riscs que puguin presentar-se durant l’execució dels treballs i assessorar al Cap i al Director de les 
Obres sobre les mesures de seguretat a adoptar. Així mateix, investigar les causes dels accidents 
ocorreguts per a modificar els condicionants que els produirien i per a evitar la seva repetició. 
 
3.2 Servei Mèdic 
L´empresa constructora disposarà d’un Servei Mèdic d’empresa propi o mancomunat. 
 
4 VIGILANT DE SEGURETAT I COMITÈ DE SEGURETAT I 
SALUT 
4.1 Vigilant de Seguretat 
En compliment del article 171 amb referència al 167 de l'Ordenança Laboral de la Construcció, 
Vidre i Ceràmica i l'Article 9è. de l'Ordenança General de Seguretat i Salut en el Treball, 
s’anomenarà un Vigilant de Seguretat, amb la funció de vigilar les prescripcions contingudes en 
aquest Pla de Seguretat, i Salut, junt a les contingudes en l'article 9è de l'Ordenança General de 
Seguretat i Salut en el Treball entre les que s’extreuen les següents: 
 
A. Promoure l'interès i cooperació dels treballadors en ordre a la Seguretat i Salut en el 
Treball. 
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B. Comunicar al CAP D'OBRA o a la DIRECCIÓ FACULTATIVA, les situacions de perill que 
puguin produir-se en qualsevol lloc de treball, proposant les mesures que a la seva raó 
hagin d'adoptar-se. 
 
C. Examinar les condicions relatives a l‘ordre, neteja, ambient, instal·lacions, màquines, 
ferramenta, etc., i processos laborals en la empresa; comunicant al Cap d'Obra la 
existència de riscs que puguin afectar a la vida o salut dels treballadors per tal de que 
siguin posades en pràctica les oportunes mesures de prevenció. 
 
D. Prestar els primers auxilis als accidentats i procurar quan sigui necessari que rebin la 
immediata assistència sanitària que l'estat o situació dels mateixos pogués requerir. 
 
E. Per cada "Empresa Subcontractada", amb més de cinc treballadors, es designarà així 
mateix un Vigilant de Seguretat, que serà el representant vocal en el Comitè de 
Seguretat i Salut de l'obra. 
 
4.2  Comitè de Seguretat   
En el moment en el que en l'obra s'arribi a un número igual o superior a vint treballadors, es 
procedirà a formar el COMITÈ DE SEGURETAT DE L'OBRA, constituït per les persones i càrrecs 
descrits expressament en l'Ordenança General de Seguretat i Salut en el Treball, que inclourà a 
representants de les diverses subcontractes. 
 
Aquest Comitè es reunirà periòdicament en funció de la perillositat dels talls i el desenvolupament 
de l'obra, però al menys de manera oficial una vegada al mes, mitjançant quantes reunions 
informals siguin convenients. 
 
El president del Comitè de Seguretat i Salut serà el Cap d'Obra. 
 
El tècnic de Seguretat i Salut de la Contracta figurarà com expert assessor en el Comitè de 
Seguretat i Salut de l'obra. 
 
El vigilant de Seguretat podrà ser el secretari del Comitè de Seguretat i Salut, però sempre estarà 
integrat a ell.  
 
Els locals exigibles al cas, seran elegits directament pels treballadors. 
 
Les empreses subcontractistes, presents en l'obra estaran representades per un vocal, en el 
Comitè de Seguretat i Salut de l'obra, durant el seu termini d'activitat. 
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Les funcions i atribucions d’aquest Comitè seran les següents: 
 
 1.  Promoure la observància de les disposicions vigents per a la prevenció dels riscs 
professionals. 
 
 2.  Realitzar visites tant als llocs de treball com als serveis i dependències establerts per als 
treballadors de l'obra per a conèixer les condicions relatives a l’ordre, neteja, ambient, 
instal·lacions, maquinària, eines, i processos laborals, i constatar els riscs que puguin 
afectar a la vida o salut dels treballadors i informar dels defectes i perills que adverteixen 
a la Direcció de l'Obra, a la que es proposarà, en el seu cas, l'adopció de les mesures 
preventives necessàries, i qualsevol altres que consideri oportunes. 
 
 3.  Interessar la pràctica de reconeixements mèdics als treballadors de l'obra, conforme al 
disposat en les disposicions vigents. 
 
 4.  Vetllar per l'eficaç organització de la lluita contra incendis en el sí de l'obra. 
 
 5.  Conèixer les investigacions realitzades pels Tècnics de l'empresa sobre els accidents de 
treball i malalties professionals que en ella es produeixin. 
 
 6. Investigar les causes dels accidents i de les malalties professionals produïts en l'obra amb 
objecte d'evitar uns i altres, i en els casos greus i especials practicar les informacions 
corresponents, els resultats els donarà a conèixer el Director de l'Obra als representants 
dels treballadors i a la Delegació Provincial de Seguretat i Salut depenent del ministeri de 
Treball. 
 
 7. Cuidar de què tots els treballadors rebin una formació adequada en matèries de Seguretat 
i Salut i fomentar la col·laboració dels mateixos en la pràctica i observació de les 
mesures preventives dels accidents de treball i malalties professionals. 
 
 8.  Cooperar en la realització i desenvolupament de programes i campanyes de Seguretat i 
Salut del treball en l'obra, d'acord amb les orientacions i directrius de l'I.N.S.H.T., i 
sospesar els resultats obtinguts en cada cas. 
 
 9.  Promoure l'ensenyança, divulgació i propaganda de la Seguretat i Salut mitjançant cursets 
i conferències al personal de l'obra, bé directament a través de institucions oficials o 
sindicals especialitzades; la col·locació de cartells i avisos de seguretat, i la celebració de 
concursos sobre temes i qüestions relatius a aquest ordre de matèries. 
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 10. Proposar la concessió de premis al personal que es distingeixi pel seu comportament, 
suggeriments o intervenció en actes meritoris, així com la imposició de sancions a què 
incompleixi normes i instruccions sobre Seguretat i Salut d'obligada observància en el sí 
de l'Obra. 
 
 11. El comitè es reunirà, al menys, mensualment i sempre que els convoqui el seu President 
per lliure iniciativa o a petició de tres o més dels seus components. 
 
 En la convocatòria es fixarà l'ordre de temes a tractar en la reunió. 
 El Comitè per cada reunió que es celebri estendrà una Nota Informativa sobre la 
labor desenvolupada pels mateixos. 
 
 12. Les reunions del Comitè de Seguretat i Salut es celebraran dins de les hores de treball i, 
cas de prolongar-se fora d'aquestes, s’abonarà sense recàrrec, o es retardarà, si és 
possible, l'entrada al treball en igual temps, si la prolongació ha tingut lloc durant el 
descans del migdia. 
 
 13. El Comitè de Seguretat i Salut de l'obra pot presentar degudament raonades, propostes 
alternatives a les solucions expressades en el Pla de Seguretat, segons el disposat en el 
R.D. 555/86.  
 
5 INSTAL.LACIONS MÈDIQUES  
5.1 Farmaciola a obra 
Es disposarà d'una farmaciola portàtil d'urgència, situada ben visible en el local utilitzat per 
l'Encarregat d'Obra. El Vigilant de Seguretat serà l'encarregat del manteniment i reposició del 
contingut a la farmaciola, realitzant una inspecció setmanal i reposant el que falti, prèvia 
comunicació al Cap d'Obra. 
 
El contingut previst de la farmaciola és: 
 
  - Aigua oxigenada 
  - Alcohol de 96º 
  - Tintura de iode 
  - Mercurocrom 
  - Amoníac 
  - Gassa estèril 
  - Cotó hidròfil 
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  - Venes 
  - Esparadrap 
  - Antiespasmòdics i tònics cardíacs d'urgència 
  - Torniquets 
-  Bosses de goma per a aigua o gel 
  - Guants esterilitzats 
  - Xeringues de rebuig 
  - Agulles per a injectables de rebuig 
  - Termòmetre químic 
  - Pinces 
  - Tisores 
 
6 ACCIDENTS  
6.1 Actuació de socors en cas d'accident laboral: 
S’assistirà de seguida les necessitats de cada accidentat a objecte d'evitar el progrés de les 
lesions o el seu agreujament. 
 
En cas de caiguda i abans de moure l'accidentat es detectarà en el possible si les lesions han 
pogut afectar a la columna vertebral per a prendre les màximes precaucions en el trasllat. 
 
A l'accidentat se’l mourà amb llitera per a garantir en el possible un correcte trasllat. 
 
En cas de gravetat manifesta, es demanarà una ambulància per la seva evacuació fins el centre 
assitencial. 
 
El centre assistencial a on hauran de ser atesos els accidentats serà el que especifiqui l'empresa 
Constructora Adjudicatària de les obres.  
 
Es disposarà en lloc visible per a tots (oficina d'obra i vestuaris) el nom del centre assitencial al 
que acudir en cas d'accident, la distància existent entre aquest i l'obra i l'itinerari més adequat per 
a fer cap al mateix. 
 
6.2 Actuacions Administratives: 
Els accidentats amb baixa originaran un comunicat oficial d'accidents que es presentarà a l'Entitat 
Gestora o Col·laboradora en el termini de cinc dies hàbils comptats a partir de la data de l'accident. 
Els qualificats de greus, molt greus o mortals o que hagi afectat a 4 o més treballadors es 
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comunicaran telegràficament o telefònicament a la autoritat laboral en el termini de 24 hores a 
partir del sinistre. 
 
 
És imprescindible conèixer el diagnòstic facultatiu abans de passades 24 hores del sinistre, bé 
sigui definitiu o reservat. 
 
 
Els accidents sense baixa es compilaran en la "fulla relació d'accidents de treball ocorreguts sense 
baixa mèdica” que serà presentada en la Entitat Gestora o Col·laboradora en el termini dels 5 
primers dies hàbils del mes següent. 
 
6.3 Reconeixements Mèdics 
En la oficina d'obra es tindran les dades facultatives o en el seu defecte, per causa d'operativitat ja 
que pot ser recomanable que quedin en poder del llicenciat en medicina que els realitzi, el lloc a on 
es trobin. 
 
Els subcontractites compliran amb el requisit de la realització dels reconeixements mèdics previs i 
anuals, donant compte documental de la seva realització al Cap d'Obra. 
 
7 INSTAL.LACIONS D’HIGIENE I BENESTAR 
7.1 Instal.lacions per a el personal d'obra 
 
S'ha previst una contractació màxima de DEU (10) treballadors. 
 
7.1.1 Serveis higiènics 
S’entén com a tals els wàters i el vestuari. S'ubicarà en l'interior de casetes prefabricades. 
 
Com a condició per Ordenances, les necessitats són: 
 
• Wàter per cada 10 places, amb paper higiènic1 Ut. 
• Dutxa amb aigua calenta per cada 10 places1 Ut. 
• Lavabo amb aigua calenta per cada 10 places1 Ut. 
• Mirall per cada 10 places1 Ut. 
• Armari o rober individual, amb clau10 Ut. 





La caseta prefabricada destinada a neteja, tindrà els elements de wc, dutxa, lavabo i mirall, les 
necessitats en metres quadrats, precisos segons la Ordenança, estaran d’acord amb la superfície 




La caseta prefabricada destinada a vestuari, tindrà els seients necessaris, armaris robers 




 Es construirà una fossa sèptica a on abocar els residus procedents dels serveis higiènics i 




Es disposarà en l'obra d'utensilis en els que s'abocaran les deixalles, recollint-les diàriament per 





Està previst que totes les casetes es sotmetin a una neteja diària, i a una desinfecció periòdica. 
 
8 PLA DE SEGURETAT I SALUT  
El contractista estarà obligat a redactar un Pla de Seguretat i Salut, adaptant aquest estudi als 
seus mitjans i mètodes d’execució. 
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9 NORMES DE PREVENCIÓ 
9.1 Moviment de terres 
9.1.1 Excavació amb procediments neumàtics (amb martells neumàtics) 
 
• No es realitzaran treballs per sota de zones en les que s'utilitzin martells trencadors en 
prevenció del risc de cops per objectes o trossos.  
 
• Els empalmaments de les mànegues i demés circuits a pressió, estaran en perfectes 
condicions de conservació, revisant-se dues vegades com a mínim en el transcurs de la 
jornada de treball, i reparant les anomalies que s'hagin detectat abans de començar els 
treballs. 
 
• Es vigilarà que les punteres estiguin en bon estat i seran del diàmetre adequat a les eines 
que s'utilitzin, assegurant-se de què les punteres estiguin sòlidament fixades abans de 
començar el treball, per evitar trencades o esquitxades incontrolades. 
 
• No es deixarà el martell clavat, ni s'abandonarà estant connectat al circuit, depositant-se 
en el magatzem d'eines. 
 
• Els compressors s'ubicaran el més apartats possible de la zona de martells per evitar en el 
possible l’acoblament dels sorolls. 
 
• S'avisarà als treballadors del risc de arrepenjar-se cama ací cama allà sobre les culates 
dels martells neumàtics al transmetre vibracions innecessàries. 
 
• S'establirà una estreta vigilància sobre l'ús de totes les prendes de protecció personal 
necessàries per a eliminar els riscs. 
 
9.1.2 Replens: 
• La maquinària de vehicles llogats o subcontractats seran revisats abans de començar a 
treballar en l'obra, en tots els elements de seguretat, exigint-se al dia el llibre de 
manteniment i el certificat que acrediti, la seva revisió per un taller qualificat. 
 
• Es prohibeix la marxa enrera dels camions amb la caixa aixecada o durant la maniobra de 
descens de la caixa, després de l'abocada de terres, en especial, en presència de línies 
elèctriques aèries. 
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• Es prohibeix sobrepassar el límit de càrrega màxima especificat per a cada vehicle. 
 
• Es prohibeix que els vehicles transportin personal fora de la cabina de conducció i en 
número superior als seients existents. 
 
• Es regaran amb freqüència els pilons i caixes dels camions per evitar polsegueres. 
 
• Se senyalitzaran els accessos i recorreguts dels vehicles. 
 
• Les maniobres de marxa endarrera dels vehicles al canto de terraplens, es dirigiran per 
personal especialitzat, per evitar desplom i caigudes. 
 
• Es protegiran els cantos dels terraplens amb senyalització i baranes sòlides de 90 cm. 
d'alçada, llistó intermig i rodapeu. 
 
• Es senyalitzaran els accessos a la via pública mitjançant senyalització vial normalitzada de 
perill indefinit i stop. 
 
• Els vehicles subcontractats tindran vigent la pòlissa d'assegurança amb responsabilitat 
civil il·limitada, el carnet d'empresa i les assegurances socials coberts, abans de començar 
els treballs en l'obra. 
 
• S'advertirà al personal d'obra mitjançant rètols divulgatius i senyalització normalitzada, 
dels riscs de volcament, atropellament i col·lisió. 
 
• La zona en fase de compactació quedarà tancada al accés de les persones o vehicles 
aliens a la compactació, en prevenció d'accidents. 
 
9.2 Formigonats 
9.2.1 Abocaments de formigó 
Formigonat directe per canaleta: 
 
1. Prèviament al inici de l'abocament del formigó del camió formigonera, s’instal·laran forts 
topalls antilliscaments en el lloc a on s'hagi de quedar situat el camió.  
 
2. Els operaris no se situaran darrera dels camions formigonera en maniobres de marxa 
enrera; aquestes maniobres sempre hauran de ser dirigides des de fora del vehicle per un 
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dels treballadors. Tampoc se situaran, en el lloc de formigonat, fins que el camió 
formigonera no estigui en posició d'abocament. 
 
3. Per a facilitar el pas segur del personal encarregat de muntar, desmuntar i realitzar treballs 
amb la canaleta d'abocament de formigó per talussos fins el fonament, es col·locaran 
escales reglamentàries. 
 
4. Es prohibeix el canvi de posició del camió formigonera al mateix temps que s'aboca el 
formigó. Aquesta maniobra haurà d'efectuar-se en el seu cas amb la canaleta fixa per 
evitar moviments incontrolats.  
 
5. Els camions formigonera no s'acostaran a menys de 2 m., dels talls del terreny. 
 
 
Formigonat amb cubilots:  
 
1. No es carregarà el cub per sobre de la càrrega màxima admissible de la grua. Se 
senyalarà expressament el nivell equivalent al màxim, que es mantindrà visible. 
 
2. Es prohibeix restar sota de les càrregues suspeses per les grues, per evitar cops per 
fragments despresos. 
 
3. S'obligarà als operaris en contacte amb els cubs, a l’ús de guants protectors per a la seva 
guia i accionament dels mecanismes d'obertura o tancada. 
 
4. Els cubilots es guiaran mitjançant cordes que impedeixin cops o desequilibris a les 
persones. Es prohibeix expressament rebre el cubilot directament, per evitar caigudes per 
pendoleix. 
 
Formigonat amb bomba:  
 
1. El personal encarregat del maneig de la bomba de formigó estarà especialitzat en aquest 
treball. 
 
2. Després de formigonar es rentarà i netejarà l'interior dels tubs i abans de formigonar es 
lubricaran les canonades, enviant masses de morter de pobre dosificació per a 
posteriorment bombejar el formigó amb la dosificació requerida. 
 
3. S'ha d'evitar els "tampons” perquè són riscs d'accidents al desmuntar la canonada. Evitar 
els colzes de petit radi. 
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4. La mànega de sortida serà guiada per dos operaris per a evitar les caigudes per cop de la 
mànega. 
 
5. Un treballador, serà l'encarregat permanent de canviar de posició els taulers de suport 
sobre les graelles del que fan anar la mànega d'abocament del formigó per evitar les 
possibles caigudes. 
 
6. Els inicis i finalitzacions del bombeig seran avisats amb antelació als operaris que utilitzen 
la mànega en previsió d'accidents per moviments inesperats. 
 
7. Per abocaments a distància de gran extensió s’instal·larà una càbria per a suport del final 
del tub i mànega d'abocament. 
 
8. S'evitaran els moviments de la canonada de la bomba de formigonat, col·locant-la sobre 
cavallets arriostrant-se les parets més susceptibles de moviment en prevenció de cops per 
rebentament. 
 
9. La utilització, muntatge i desmuntatge de la canonada de la bomba de formigonat, haurà 
de fer-se amb màximes precaucions i inclòs estaran dirigits els treballs per un treballador 
especialista. 
 
10. Quan s'utilitzi la "pilota de neteja” es col·locarà un dispositiu que impedeixi la projecció; 
no obstant, els operaris s'apartaran del radi d'acció de la seva possible trajectòria. 
 
11. S'haurà de revisar periòdicament els conductes d'oli a pressió de la bomba de 
formigonat, i es complirà amb les operacions de manteniment exposades pel fabricant. 
 
9.3 Oficis 
9.3.1 Pous i sanejament 
• Abans de l’inici dels treballs es farà un estudi del terreny i de detecció de les possibles 
conduccions d’aigua, gas, electricitat o d’altre tipus, que puguin existir, per evitar l’aparició 
de situacions imprevistes. 
 
• S’entibarà sempre que hi hagi perill d’enrrocament; en dictamen i solucions es sol.licitarà 
expressament a la Direcció Facultativa per a que resolgui segons els seus càlculs. 
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• Mai haurà de permanèixer un home sol en un pou o galeria; estarà acompanyat per un 
altre treballador per a que en cas d’accident hi hagin millors possibilitats d’auxili. 
 
• Es disposarà un ventilació forçada per a mantenir un bon nivell d’aire durant la realització 
dels treballs. 
 
• S’instal.larà al llarg de la excavació una corda de senyalització de direcció, que en cas 
d’accident actuarà com a línia orientativa. 
 
• Es vigilarà atentament la existència de gassos, mitjançant la utilització d’un detector. 
 
• Per a l’enllumenat es disposarà de portàtils a 24 V., blindats i antideflagrants amb mànec 
aïllant i reixa amb sistema de penjat. 
 
• Està prohibit fumar fins que es comprovi amb absoluta certesa la no existència de gassos. 
 
• Al menor síntoma de mareig i/o asfixia, es donarà la alarma. Sortiran els treballadors 
ordenadament del pou comunicant-se el fet per a coneixement del Vigilant de Seguretat i 
del Cap de l’Obra. 
 
• Abans de fer la perforació d’un clavegueró o claveguera, s’inspeccionarà per l’altre costat 
per a netejar en el possible la zona, especialment de rossegadors. 
 
9.3.2 Paleta 
• Quan es treballi en llocs que no estiguin ben protegits, s’utilitzarà cinturons de seguretat 
degudament ancorats a punts sòlids de l’estructura. 
 
• Totes les zones de treball hauran de tenir una il.luminació suficient per a poder realitzar el 
treball encomenat. 
 
• Les zones de treball disposaran d’accesos fàcils i segurs, i es mantindran en tot moment 
netes i ordenades, prenent les mesures necessàries per a evitar que el terra estigui o 
resulti lliscant. 
 
• Els forats permaneixeran constantment protegits, amb les proteccions colectives 
establertes en fase d’estructura. 
 
• Les càrregues no es gronxaran per a trobar llocs inaccessibles; es subministraran sobre 
batudes protegides perimetralment amb plintos que evitin vessaments fortuiïts. 
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• L’alçament de càrregues es farà amb dos cables o cordes per retenir i evitar brusques 
oscil.lacions o trompades amb l’estructura. Solament quan les càrregues suspeses 
estiguin a uns 40 cm. del punt de recepció, podran guiar-se amb les mans. 
 
• Quan sigui necessària la retirada de les deixalles resultants de l’execució dels treballls i 
hagin de ser abocats a un nivell inferior, la zona d’abocament estarà constantment 
protegida amb barana de 90 cm i sòcol, i la zona de caiguda afitada amb tanques per a 
impedir el pas; s’utilitzaran sempre que sigui possible, canaletes o rampes, regant amb 
freqüència els materials per evitar la formació de pols durant l’abocament. 
 
• Es prohibeix expressament: 
 
 Realitzar bastides de borriquetes sobre altres bastides. 
 Treballs sobre bastides sense arriostrar amb elements ferms. 
 Treballs sense proteccions col.lectives. 
 Retirar les proteccions col.lectives sense resinstal.lar-les després del treball que 
exigia tal maniobra. 
 
9.4 Instal.lacions 
9.4.1 Instal.lació elèctrica provisional d'obra: 
Estudi previ 
Es determinaran les seccions dels cables, els quadres necessaris, la seva situació, així com les 
proteccions necessàries per a les persones i les màquines. Tot això segons el contingut en el 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
 
Cables i connexions 
Els diàmetres dels cables seran els adequats per a la càrrega que han de suportar en funció dels 
càlculs.  
 
La funda dels fils serà perfectament aïllant, menyspreant les que apareixen repelades, 
empalmades o amb sospita d'estar trencades. 
 
La distribució a partir del quadre general es farà amb cable mànega antihumitat perfectament 
protegit; sempre que sigui possible anirà enterrat, senyalitzant-se amb taulons el seu trajecte en 
els llocs de pas. 
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Els empalmaments provisionals i allargadors, es faran amb connexions especials antihumitat, del 
tipus estanc. 
 
Els empalmaments definitius es faran mitjançant caixes de connexions, admetent en ells una 
elevació de temperatura igual a la admesa per a els conductors. Les caixes d'empalmaments 
seran models normalitzats per a intempèrie. 
 
Sempre que sigui possible, els cables de l'interior de l'edifici aniran penjats, els punts de subjecció 
estaran perfectament aïllats, no seran simples claus. Les mànegues esteses pel terra, al marge de 
deteriorar-se i perdre protecció, són obstacles per a el trànsit normal de treballador. 
 
Interruptors  
Els interruptors estaran protegits en caixes del tipus blindat, amb curtscircuits fusibles i ajustant-se 
a les normes establertes en el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. S’instal·laran dins de 
caixes normalitzades amb porta i tanca, amb una senyal de "perill Electricitat” sobre la porta. 
 
Quadres elèctrics 
Cada quadre elèctric anirà provist de la seva presa de terra corresponent, a través del quadre 
elèctric general i senyal normalitzada de "Perill Electricitat” sobre la porta, que estarà provista de 
tanca. 
 
Aniran muntats sobre taulers de material aïllant, dins d'una caixa que els aïlli, muntats sobre 
suports o penjats de la paret, amb porta i tanca de seguretat. 
 
El quadre elèctric s'accionarà sobre una banqueta de aïllament elèctric específic. La seva porta 
estarà dotada d'enclavament. 
 
El quadre elèctric general s’instal·larà en l'interior d'un receptacle tancat amb ventilació contínua 
per reixes i porta amb pany. La clau quedarà identificada mitjançant clauer específic en el quadre 
de claus de la oficina de l'obra. 
 
Preses de corrent  
Les preses de corrent seran blindades, provistes d'una claveta per a presa de terra i sempre que 
sigui possible, amb enclavament. 
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Es col·locaran tots els que la instal·lació requereixi però d'un calibre tal que "saltin” abans de què 
la zona de cable que protegeix arribi a la càrrega màxima. 
 
Amb ells es protegiran totes les màquines, així com la instal·lació de l'enllumenat. 
 
Disjuntors diferencials  
Totes les màquines així com la instal·lació de l'enllumenat aniran protegits amb un disjuntor 
diferencial de 300 mA. per a la protecció de la maquinària i de 30 mA. per a la protecció del 
sistema d'enllumenat, ubicat en el quadre elèctric general. 
 
Les màquines elèctriques quedaran protegides en els seus quadres, mitjançant disjuntors 
diferencials selectius, calibrats amb respecte al del quadre general per a què es desconnectin 
abans que aquell o aquells de les màquines amb fallides, i evitar la desconnexió general de tota 
l'obra. 
 
Preses de terra  
En cas de ser necessària la instal·lació d'un transformador, se'l dotarà de la presa de terra 
adequada als reglaments i exigències de l'empresa subministradora. 
 
Els carrils de les grues estaran units entre ells mitjançant eclisses embornades per a aconseguir 
una bona continuïtat elèctrica, si no han estat soldades. 
 
S'uniran entre elles mitjançant cable nu de coure que es connectarà a una pica o placa, segons 
conveniència del terreny, per a presa de terra. 
 
La presa de terra de la maquinària es farà mitjançant fil de presa de terra específic i per mitjà del 
quadre de presa de corrent i quadre general en combinació amb els disjuntors diferencials 
generals o selectius. 
 
La conductivitat del terreny en el que s'ha instal·lat la presa de terra (pica o placa), s'augmentarà 
regant-la periòdicament amb una mica d'aigua. 
 
Les piquetes de presa de terra quedaran permanentment senyalitzades mitjançant una senyal de 
risc elèctric sobre un peu dret. 
 
Enllumenat 
L'enllumenat de l'obra en general i dels talls en particular, serà "bo i suficient", amb la claredat 
necessària per a permetre la realització dels treballs, segons les intensitats marcades en la 
Ordenança General de Seguretat i Salut en el Treball. Mai serà inferior a 100 lux amidats a 2 m. 
del pla de treball.  
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L'enllumenat estarà protegit per un disjuntor diferencial de 30 m.A. instal·lat en el quadre general 
elèctric. 
 
Sempre que sigui possible, les instal·lacions de l'enllumenat seran fixes. Quan sigui necessari, 
utilitzar portalàmpares estancs amb mànec aïllant, reixa de protecció de bombeta i ganxos de 
penjat. 
 
Quan s'utilitzin portàtils en llocs a on les condicions de humitat siguin elevades, la presa de corrent 
es farà en un transformador portàtil de seguretat a 24 V. 
 
Quan s'utilitzin focus, se situaran sobre peus drets de fusta o sobre altres elements recoberts de 
material aïllant, col·locats a un mínim de 2 m. d'alçada sobre el paviment per a evitar els 
enlluernaments que solen produir els focus a baixa alçada. 
 
Totes les zones de pas de l'obra, i principalment les escales, estaran ben il·luminades, evitant els 
"racons foscos". 
 
Manteniment i reparacions  
Tot l'equip elèctric es revisarà periòdicament per l'electricista instal·lador de l'obra. 
 
Les reparacions mai es faran sota corrent. Abans de realitzar una reparació es trauran els 
interruptors de sobreintensitat, col·locant en el seu lloc una placa de "NO CONNECTAR, HOMES 
TREBALLANT EN LA XARXA". 
 
Les noves instal·lacions, reparacions, connexions, etc., únicament les realitzaran els electricistes 
autoritzats. 
 
Senyalització i aïllament 
Si en l'obra hi hagués diferents voltatges (125, 220, 380 V), en cada presa de corrent s'indicarà el 
voltatge a què correspongui. 
 
Tots els quadres elèctrics generals de maquinària i carcasses de maquinària elèctrica tindran 
adherida una senyal de "Perill Electricitat" normalitzada. 
 
Les eines tindran mànecs aïllants o estaran homologades MT per a riscs elèctrics. 
 
Si s'utilitzen escales o bastides per fer reparacions, compliran amb les especificacions i normatives 
estipulades en els seus corresponents apartats dins d'aquest mateix Plec de Condicions de 
Seguretat i Salut. 
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9.4.2 Instal.lació elèctrica: 
Durant el muntatge de la instal·lació s'impedirà, mitjançant cartells avisadors de "Perill electricitat", 
que ningú pugui connectar la instal·lació a la xarxa. 
 
S'executarà, com última fase de la instal·lació, el cablejat des del quadre general al de la 
Companyia, guardant en lloc segur els mecanismes necessaris per a efectuar la connexió en el 
quadre (fusibles i seccionadors), que s’instal·laran poc abans d'acabar la instal·lació. 
 
Abans de procedir a la connexió s'avisarà al personal de que es van a iniciar les proves en tensió 
instal·lant-se cartells i senyals de "perill electricitat". 
 
Abans de fer les proves amb tensió s'ha de revisar la instal·lació (cuidant de què no quedin 
accessibles a tercers, unions, empalmats i quadres oberts), comprovant la correcta disposició de 
fusibles, terminals, protecció diferencial, posta a terra, pany i mànega en quadres i grups elèctrics. 
 
Sempre que sigui possible s'enterraran les mànegues elèctriques; a manera de senyalització i 
protecció per a repartiment de càrregues, s'establiran sobre les zones de pas sobre mànegues, 
una línia de taulons senyalitzats en els extrems del pas amb senyal de "Perill electricitat". 
 
Els mànecs de les eines manuals, estaran protegits amb materials aïllants de la electricitat, 
quedant prohibida la seva manipulació i alteració. Si l'aïllament està deteriorat es retiraran les 
eines. Aquestes eines estaran homologades MT per a riscs elèctrics. 
 
Per a la utilització de bastides i escales de mà‚ és d'aplicació el contingut per aquests dins 
d'aquest mateix Plec de Condicions Tècniques de Seguretat i Salut. 
 
Es prohibeix expressament: 
 
• La utilització d'escales de mà o de tisora sobre rampes sense haver procedit abans a la 
nivellació horitzontal dels punts de suport. 
• La utilització d'escales de mà o de tisora junt a forats sense protecció col·lectiva eficaç al 
cas.  
• La formació de bastides utilitzant escales de mà o de tisora. 
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9.4.3 Treballs en proximitats de línies elèctriques: 
Sempre que sigui possible se sol·licitarà, del propietari de la línia, el tall del flux i la seva posta a 
terra abans de realitzar els treballs. Es comprovarà, prèvia comunicació del vigilant de la 
companyia subministradora la desaparició del risc elèctric abans de començar els treballs. 
 
Les línies elèctriques, que s'han previst desviar en el projecte, hauran canviat d'ubicació abans de 
ser necessari treballar en el seu actual traçat. 
 
Les línies elèctriques, que permaneixeran en servei durant la realització dels treballs, quedaran 
afitades a una distància mínima de 5 m. En aquesta àrea queda prohibida la estada i pas de 
persones o acopis en prevenció del risc elèctric. 
 
9.5 Mitjans auxiliars 
9.5.1 Bastides sobre borriqueta 
• Les bastides de borriquetes a instal.lar compliran els següents requisits de seguretat 
estructural:´ 
 
 Separació màxima dels punts de suport dels taulons. 
 Plataforma de treball formada per tres taulons d’un mínim de 5 cm x 20 cm. de 
mides, units entre sí mitjançant llistons transversals disposats en la cara inferior. 
 La plataforma de treball quedarà clavada, lligada o embridada a les borriquetas. 
 Les plataformes de treball que hagin de formar-se de 3 o més metres d’alçada, 
s’arriostraran amb creus de Sant Andreu. 
 Les plataformes es mantindran netes de residus o de materials que puguin fer les 
superfícies de suport lliscants. 
 
• Quan l’alçada de la plataforma de treball sigui igual o superior a 2 m. es rodegerà de 
baranes sòlides de 90 cm. d’alçada formades per tub passamà, tub intermig i sòcol de 15 
cm. 
 
• Les plataformes de treball no sobresortiran dels laterals de les borriquetes longituds iguals 
superior als 50 cm. per a prevenir els riscs de basculament dels taulons. 
 
• Les bastides sobre borriquetes no utilitzaran per a recolçament d’alguna o d’ambdues 
borriquetes, elements extranys (bidons, piles de materials, etc.) en prevenció dels riscs per 
inestabilitat. 
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• Els materials es col.locaran sobre taulons de manera uniformement repartida, per a 
prevenir les sobrecàrregues necessàries i les situacions inestables. 
 
• Les borriquetes metàl.liques es mantindran lliures de oxid, aïllades mitjançant pintures. 
 
• Les borriquetes metàl.liques es mantindran netes de materials i escorrenties que dificultin 
l’observació si la fusta continua en bon estat. 
 
• Les plataformes sobre borriquetes d’amplia superfície, es consitituiran amb borriquetes de 
idèntica alçada i taulons del mateix gruix per evitar desnivells i rebades. 
 
• Les bastides de borriquetes utilitzades per a muntatge de escaioles o per a pintura, es 
netejaran diàriament per a evitar les superfícies de treball lliscants i que s’amagui l’estat de 
la fusta utilitzada. 
 
9.5.2 Bastides metàl.liques tubulars 
• Durant el muntatge i desmuntatge, es pujaran les barres amb cordes i nusos tipus mariner, 
i els operaris adotaran les precaucions necessàries per a evitar la seva caiguda i 
obligatòriament, hauran d’utilitzar el cinturó de seguretat, que subjectaran a elements 
sòlids de l’estructura tubular. 
 
• L’acorantge d’aquestes bastides s’efectuarà al portell, segons detall de plànols en plantai 
alçat. 
 
• En aquestes bastides constituides per tubs o perfils metàl.lics, es determinarà el número 
dels mateixos, la seva secció disposició i separació entre ells, peces de unió, 
arriostraments, ancoratges de façanes i suports sobre el terreny de forma que quedi 
complimentadament assegurada la estabilitat i seguretat general dels treballs respectius. 
 
• El terra de les bastides es subjectarà als tubs o perfils metàl.lics, mitjançant mordaces o 
ròtules que impedeixin el basculament i facin la subjecció segura. 
 
• Quan aquestes bastides hagin de subjectar-se en les façanes, es disposaran suficients 
números de punts d’ancoratge, per aconseguir l’estabilitat i seguretat del conjunt; segons 
indiqui la casa subministradora i la plasmi en els plànols que acompanyen el certificat de 
muntatge. 
 
• Les plataformes de treball quedaran sempre immobilitzades mitjançant brides. 
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• L’estructura tubular s’arriotrarà en cada cara extrema i en les diagonals espacials, 
mitjançant creus de Sant Andreu i mordaça d’apretada o ròtules. 
 
• En qualsevol dels casos, el muntatge s’ha de realitzar mitjançant les instruccions 
subministrades pel fabricant, i es realitzarà per personal preparat i especialitzat en aquests 
muntatges. 
 
• Es vigilarà l’apretat uniforme de la mordaça o ròtules de forma que no quedi cap cargol 
fluix, o puguin permetre moviments descontrolats dels tubs. 
 
• Els suport del cap del tubs contra zones resistents s’ha de fer amb la interposició d’altre 
base que, a la vegada, portarà uns taladres per a passar les puntes o cargols de 
subjecció. 
 
• Es prestarà una especial atenció al perill que la oxidació representa en aquesta classe de 
bastides que estan exposades als vents marins, protegint-los contra la mateixa per evitar 
accidents per corrosió dels components. 
 
• Les plataformes de treball provisionals, a intercalar entre les fixes de seguretat, tindran 
una amplada mínima de 60 cm. (3 taulons de 7 cm. de gruix), es trabaran entre sí i 
s’immobilitzaran a l’estructura tubular mitjançant brides. 
 
• A partir dels 2 m. d’alçada d’una plataforma de treball, és necessària la instal.lació de 
barana, llistó intermig i sòcol, i treballar subjecte a parts sòlides mitjançant cinturó de 
seguretat. 
 
9.5.3 Bastides sobre rodes 
• Durant el moviment de la bastida, aquesta permaneixerà totalment lliure d’objectes, eines, 
materials i persones. 
 
• Les plataformes de treball es rodegeran pels seus quatre costats amb baranes de 90 cm. 
d’alçada, sòcol de 15 cm. i un llistó intermig. 
 
• Abans del desplaçament de la bastida baixarà el personal de la plataforma de treball i no 
tornarà a pujar a ella fins que la bastida estigui situada i calçada, en l seu nou 
emplaçament. 
 
• L’accés a la plataforma es farà per mitjà d’escales i no per les travesses o barres de les 
seves estructures. 
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• Abans de la seva utilització es comprobarà la seva verticalitat i estabilitat, de manera que 
la seva alçada no sigui superior a quatre vegades el seu costat menor. 
 
• Les rodes estaran provistes de dispositius de bloqueix; en cas contrari es falcaran per 
amdós costats. 
 
• La plataforma de treball estarà ben subjecte a l’estructura de la bastida. 
 
• L’accés a la plafatorma permaneixerà tacant durant la permanència dels operaris sobre 
ella, mitjançant una cadena o barra de seguretat. 
 
9.5.4 Escales de mà 
• Preferentment seran metàl.liques i sobrepassaran sempre en 1 m. l’alçada a salvar una 
vegada posades en la posició correcta. 
 
• Quan sigui de fusta, els graons estaran encaixats i els travessers seran d’una sola peça, i 
en cas de pintar-se, es farà amb barnís transparent. 
 
• En qualsevol cas disposarà de sabates antilliscaments en el seu extrem inferior i estaran 
fixades amb grapes o lligams en el seu extrem superior per a evitar desllissaments. 
 
• Està prohibit afegir dues escales a no ser que s’utilitzin dispositius especials. 
 
• Les escales de mà no podran salvar més de 5 m. a menys que estiguin reforçades en el 
seu centre, estant prohibit l’ús d’escales de mà per a alçades superiors a 7 m. 
 
• Per a qualsevol treball en escales a més de 3 m. sobre el nivell del terra és obligatori l’ús 
de cinturons de seguretat, subjectes a un punt sòlidament fixat, les escales de mà 
sobrepasaran 1 m., el punt de suport superior una vegada instal.lades. 
 
• La seva inclinació serà tal que la separació del punt de suport inferior serà la quarta part 
de l’alçada a salvar. 
 
• La pujada i baixada per escales de mà es farà de front a les mateixes. 
 
• No s’utilitzarà transport a mà i al mateix temps pesos superiors s 25 kg. 
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• Les escales de tisores o dobles, de graons, estaran provistes de cordes o cadenes, que 
impedeixin la obertura al ser utilitzada, i topalls en el seu extrem inferior. 
 
9.6  Maquinària 
9.6.1 Maquinària auxiliar en general: 
• Les màquines-eines que originen trepitacions tals com martell neumàtics, compactadors 
rematxadors, compactadors o vibradors, o similars, hauran d'estar provistes d'agulles i 
altres dispositius amortiguadors, i al treballador que les utilitzi se'l proveirà d'equip de 
protecció personal antivibratori (cinturó de seguretat, guants, coixins, botes, etc.). 
 
• Els motors elèctrics estaran provistos de cobertes permanents o altres resguards 
apropiats, disposats de tal manera que previnguin el contacte de les persones i objectes. 
 
• En les màquines que portin corretges, queda prohibit maniobrar-les a mà durant la marxa. 
Aquestes maniobres es faran mitjançant muntacorreges o altres dispositius anàlegs que 
allunyin tot perill d'accident. 
 
•  Els engranatges al descobert, amb moviment mecànic o accionats a mà, estaran protegits 
amb cobertes completes, que sense necessitat d'alçar-les permetin engrasar-los, 
adoptant-se anàlegs mitjans de protecció per a les transmissions per cargols sens fi, 
cremalleres i cadenes. 
 
• Tota màquina avariada o que el seu funcionament sigui irregular, serà senyalitzada i es 
prohibirà la seva utilització a treballadors no encarregats de la seva reparació. Per evitar la 
seva involuntària posta en marxa es bloquejaran els arrencadors dels motors elèctrics o es 
retiraran els fusibles de la màquina avariada i si això no es possible es col·locarà un cartell 
amb la prohibició de maniobrar-la, que serà retirat solament per la persona que el col·loqui. 
 
• Si s'hagués d’instal·lar motors elèctrics en llocs amb matèries fàcilment combustibles, en 
locals on l'ambient contingui gasos, partícules o pols inflamables o explosius, tindran un 
blindatge antideflagrant. 
 
• En la utilització de la maquinària de enlairament, les pujades o baixades de les càrregues 
es faran lentament, evitant tota arrancada o parada brusca i es farà sempre, en sentit 
vertical per a evitar el balanceig. 
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• No es deixaran els aparells d'enlairar amb càrregues sospeses i es posarà en màxim 
interès en què les càrregues vagin correctament col·locades (amb doble ancoratge i 
nivellades, de ser elements allargats). 
 
• La càrrega haurà d'estar en el seu trajecte, constantment vigilada pel maquinista, i en 
casos en què no fos possible, es col·locarà un o varis treballadors que efectuaran les 
senyals adequades per a la correcta càrrega, desplaçament, parada i descàrrega. 
 
• Es prohibeix la permanència de qualsevol treballador en la vertical de les càrregues 
enlairades o sota el trajecte del recorregut de les mateixes. 
 
• Els aparells d’enlairament i transport en general, estaran equipats amb dispositius per a fre 
efectiu d'un per superior en una vegada i mesurarà la càrrega límit autoritzada; i els 
accionats elèctricament, estaran provistos de dispositius limitadors que automàticament, 
tallin la energia elèctrica al sobrepassar l'alçada o desplaçament màxim permissible. 
 
• Els cables d'enlairament i sustentació seran de construcció i tamany apropiats per a les 
operacions en què s'hagin d'utilitzar; en cas de substitució per deteriorament i ruptura es 
farà mitjançant mà d'obra especialitzada i seguint les instruccions per el cas donades pel 
fabricant. 
 
• Els ajustaments de traus i els llaços per els ganxos, anells i argolles, estaran provistos de 
guardacaps resistents. 
 
• S'inspeccionarà setmanalment el número dels fils trencats, rebutjant aquells cables que ho 
estiguin en més del 10% dels mateixos. 
 
• Els ganxos seran d'acer o ferro forjat, estaran equipats amb pastells o altres dispositius de 
seguretat per a evitar que les càrregues puguin sortir-se i les parts que estiguin en 
contacte amb cadenes, cables o cordes seran arrodonides. 
 
•  Els aparells i vehicles portaran un rètol visible amb indicacions de càrrega màxima que 
puguin admetre i que per cap concepte serà sobrepassada. 
 
• Tota la maquinària elèctrica, haurà de disposar de presa de terra i proteccions diferencials 
correctes. 
 
9.6.2 Maquinària de moviment de terres i excavacions: 
Estaran equipades amb: 
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• Senyalització acústica automàtica. 
• Fars per a desplaçaments cap endavant o cap enrera. 
• Servofrens i frens de mà. 
• Pòrtics de seguretat. 
• Extintors. 
• Retrovisors de cada costat. 
 
I en la seva utilització es seguiran les següents regles: 
 
• Quan una màquina de moviment de terres estigui treballant, no es permetrà l'accés al 
terreny comprés en el seu radi de treball; si permaneix estàtica, es senyalarà la seva zona 
de perillositat actuant en el mateix sentit. 
 
• Davant la presència de conductors elèctrics sota tensió s'impedirà l'accés de la màquina a 
punts a on pogués entrar en contacte. 
 
• No s'abandonarà la màquina sense abans haver deixat reposada en el terra la cullera o la 
pala, parat el motor, treta la clau de contacte i posat el fre. 
 
• No es permetrà el transport de persones sobre aquestes màquines. 
 
• No es procedirà a reparacions sobre la màquina amb el motor en marxa. 
 
• Els camins de circulació interna es senyalaran amb claredat per a evitar col·lisions o 
fregades, posseiran el pendent màxim autoritzat pel fabricant de la màquina que menor 
pendent admeti. 
 
• No es realitzaran ni amidaments ni replanteig en les zones a on estiguin treballant 
màquines de moviment de terres fins que estiguin separades i en lloc segur de què no hi 
hagi perill de volcaments o despreniment de terra. 
 
9.6.3 Retroexcavadora: 
• Utilitzar la retroexcavadora adequada al terreny a utilitzar. Utilitzar orugues en terrenys 
tous per a materials durs i trajectes curts o millor sense desplaçament. Utilitzar 
retroexcavadora sobre neumàtics en terrenys durs i abrasius per a materials solts i 
trajectes llargs i/o de continu desplaçament. 
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• Aquestes màquines en general no solen sobrepassar pendents superiors al 20% en 
terrenys humits i 30% en terrenys secs però lliscants. 
 
• Durant un treball ama equip retro, és necessari fer retrocedir la màquina quan la cullera 
comenci a excavar per dessota del xassís. Mai s'excavarà per dessota de la màquina 
doncs podria bolcar en l'excavació. 
 
• Al carregar el material als camions, la cullera mai ha de passar per sobre de la cabina del 
camió. 
 
• En els treballs amb aquestes màquines, en general, per a la construcció de rases, es 
precisa atenció especial a la entibació de seguretat, impedint els enderrocs de terres que 
puguin arrossegar a la màquina i arribar al personal que treballa en el fons de les rases. 
 
• És imprescindible el tensat de les cadenes o la comprovació de la pressió dels neumàtics. 
En molts casos la col·locació de les cadenes en els neumàtics augmenta la producció i 
disminueix el risc. 
 
• Quan es treballa en la proximitat de desnivells o zones perilloses, és imprescindible 
col·locar balises de forma visible en els límits de la zona d'evolució. En grans moviments 
de terres i abocadors és necessari la presència d'un senyalador. 
 
• Es dotarà a la màquina de senyals acústiques intermitents de marxa enrera. 
 
9.6.4 Maquinària de compactació:  
Aquestes màquines, per la seva fàcil utilització, i per consistir el seu treball en anar i venir 
repetides vegades pel mateix camí, són les que presenten un major índex d'accidents, 
fonamentalment per les següents causes:  
 
• -Treball monòton que fa freqüent la distracció del conductor provocant atropellaments, 
volcaments i col·lisions. És necessari rotacions de personal i controlar períodes de 
permanència en la seva utilització. 
 
• Inexperiència del maquinista doncs, en general, es deixen aquestes màquines en mans de 
qualsevol operari amb carnet de conduir o sense ell, donant-li petites nocions del canvi de 
marxa i poc més. El conductor estarà en possessió del carnet de conduir i de capacitació 
per a utilitzar una maquinària pesada. 
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• Els compactadors tenen el centre de gravetat relativament alt, el que els fa molt inestables 
al tractar de salves petits desnivells, produint-se el bolcant. 
 
• Es prohibirà realitzar operacions de manteniment amb la màquina en marxa. 
 
• S’assegurarà el bon estat del seient del conductor amb el fi d'amortir les vibracions de la 
màquina i que no passin al operari. 
 
• Es dotarà a la màquina de senyals acústiques intermitents de marxa cap enrera. 
 
9.6.5 Formigonera elèctrica: 
• Tindrà protegits, per mitjà de carcassa, tots els seus òrgans mòbils i de transmissió 
(engranatges i corona en la seva unió) per evitar atrapaments. 
 
• Tindrà en perfecte estat el fre de basculament del bombo. 
 
• Es connectarà al quadre de disjuntors diferencials per cables de 4 conductors (un de posta 
a terra).  
 
• S’instal·larà fora de la zona a l'abast de càrrega suspeses sobre plataforma el més 
horitzontal possible i allunyada de talls i desnivells. 
 
• Les operacions de neteja i manteniment s'executaran amb la màquina desconnectada de 
la xarxa. 
 
• El personal que la utilitzi tindrà autorització expressa. 
 
9.6.6 Camió formigonera: 
En aquest cas són aplicables les mesures preventives expressades genèricament per a la 
maquinària, no obstant això, es tindran presents les següents recomanacions: 
 
• Es procurarà que les rampes d'accés als talls, siguin uniformes i que no superin  el 
pendent del 20%. 
 
• Es procurarà no omplir en excés la cuba per evitar abocaments innecessaris durant el 
transport del formigó. 
 
• S'evitarà la neteja de la cuba i canaletes en la proximitat dels talls. 
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• Els operaris que maniobrin les canaletes des de la part superior de les rases evitaran en el 
possible permaneixer a una distància inferior als 60 cm. de la vora de la rasa. 
 
• Queda expressament prohibit l'estacionament i desplaçament del camió formigonera a una 
distància inferior als 2 m. de la vora de les rases. En cas de ser necessària una 
aproximació inferior a la citada s'haurà d'entibar la zona de la rasa afectada per 
l'estacionament del camió formigonera, dotant-se a més al lloc d'un topall ferm i fort per a 
la roda del darrera del camió per evitar caigudes i esllavisades. 
 
9.6.7 Motovolquet autopropulsat (dumper): 
• Es senyalitzarà i establirà un fort topall de fi de recorregut abans dels límits de talussos o 
talls a on el dumper tingui que abocar la seva càrrega. 
 
• Es senyalitzaran els camins i direccions que tinguin que ser recorreguts pels dumpers. 
 
• Es obligatori no superar la velocitat de 20 Km/h tant per l'interior com per l'exterior de 
l’obra. 
 
• Si el dumper té de transitar per vies urbanes, haurà de ser conduït per persones que 
tinguin el corresponent permís de conduir de la classe B com a mínim (Aquesta mesura és 
aconsellable inclòs pel trànsit per l'interior de l'obra). 
 
• Es prohibeix sobrepassar la càrrega màxima inscrita a la caixa. 
 
• Està prohibida excessiva càrrega de la caixa de tal manera que impedeixi la correcta visió 
del conductor. 
 
• Queda prohibit el transport de persones dins del dumper a no ser que estiguin 
especialment preparats per aquest tipus de tasques. 
 
• La pujada per pendents quan el dumper vagi carregat es faran sempre amb marxa enrera 
per tal d'evitar les pèrdues d'equilibri i bolcaments. 
 
9.6.8 Compresor: 
• Quan els operaris tinguin que fer alguna operació amb el compressor en marxa (neteja, 
obertura de la carcassa, etc .), aquestes es realitzaran amb els casc auriculars posats. 
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• Es farà un cercle de radi 4 metres als voltants del compressor i dins d'aquesta àrea 
d’influència, serà obligatori l'ús d'auriculars. Abans de la posada en marxa del compressor, 
es falcaran les rodes del mateix, per tal d'evitar els desplaçaments indesitjables. 
 
• Els moviments del compressor es realitzaran a una distància superior als 3 metres dels 
límits de les rases, per tal d'evitar riscs i deterioraments en les mateixes. 
 
• Es rebutjaran totes les mànegues que estiguin desgastades o estripades. L'entroncament 
de manegues, es realitzarà mitjançant racors d'unió. 
 
• Queda totalment prohibit realitzar treballs en les proximitats del tub d'escapament de 
gasos. 
 
• Queda totalment prohibit realitzar les operacions d'engras i/o manteniment amb el 
compressor en marxa. 
 
9.6.9 Martell neumàtic: 
• Les operacions s'hauran de fer per varies colles diferents, de tal manera que s'eviti la 
permanència constant del mateix equip treballant durant tota la jornada laboral, amb la 
finalitat d'evitar lesions en orgues interns. Els operaris que realitzin aquests treballs, 
hauran de passar reconeixement mèdic mensual. 
 
• Les persones encarregades de fer anar el martell hauran de ser especialistes. 
 
• Abans de començar un treball, s’inspeccionarà el terreny dels voltants, intentant detectar la 
possibilitat de despreniment de terres i roques per les vibracions que es transmetin al sòl. 
 
• Es prohibeix realitzar treballs per sota de la cota del lloc de treball dels martells trencadors. 
 
• S'evitarà recolzar-se damunt de l'aparell, per tal d'evitar rebre vibracions  indesitjables. 
 
• Està prohibit deixar els martells connectats a la xarxa de pressió. 
 




































Marc Velasco i Droguet 
E.T.S. d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona 
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AMIDAMENTS  
      
      
OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
      
CAPÍTOL 01 PROTECCIONS INDIVIDUALS 
 
      
      
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ 
  
      
1 H1411111 U 
CASC DE SEGURETAT PER A US NORMAL, DE POLIETILE, AMB UN PES 
MAXIM DE 400 G, HOMOLOGAT SEGONS MT-1, CLASSE N I E-AT 
AMIDAMENT DIRECTE 15,00 
      
      
2 H1421110 U 
ULLERES DE SEGURETAT ANTIIMPACTES ESTANDARD, AMB MUNTURA 
UNIVERSAL HOMOLOGADA SEGONS MT-16, AMB VISOR TRANSPARENT I 
TRACTAMENT CONTRA L'ENTELAT HOMOLOGAT SEGONS MT-17, CLASSE D 
AMIDAMENT DIRECTE 10,00 
      
      
3 H1423230 U 
ULLERES DE SEGURETAT PER A TALL OXIACETILENIC, AMB MUNTURA 
UNIVERSAL DE BARNILLA D'ACER RECOBERTA DE PVC, AMB VISORS 
CIRCULARS DE 50 MM DE D FOSCOS DE COLOR DIN-5, HOMOLOGATS 
SEGONS BS-1542 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
4 H142AC60 U 
PANTALLA FACIAL PER A SOLDADURA ELECTRICA, AMB MARC ABATIBLE DE 
MA I SUPORT DE POLIESTER REFORÇAT AMB FIBRA DE VIDRE 
VULCANITZADA D'1,35 MM DE GRUIX, AMB VISOR INACTINIC SEMIFOSC AMB 
PROTECCIO DIN 12 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
5 H1432012 U 
PROTECTOR AUDITIU D'AURICULAR, ACOBLAT AL CAP AMB ARNES I 
ORELLERES ANTISOROLL, HOMOLOGAT SEGONS MT-2, CLASSE D 
AMIDAMENT DIRECTE 10,00 
      
      
6 H1441201 U 
MASCARETA AUTOFILTRANT CONTRA POLSIMS I VAPORS TOXICS, 
HOMOLOGADA SEGONS MT-9 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
7 H1442012 U 
RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS LATERALS PER A FILTRES, DE 
CAUTXU NATURAL, AMB QUATRE PUNTS DE FIXACIO DE LA CINTA ELASTICA 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
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I VALVULA D'EXHALACIO, HOMOLOGAT SEGONS MT-7 
      
      
8 H144A103 U 
PARELL DE FILTRES PER A RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS 
LATERALS PER A FILTRES CONTRA POLS, VAPORS, FUMS I PARTICULES 
TOXIQUES EN AMBIENT AMB UN MINIM DEL 16% D'OXIGEN, HOMOLOGAT 
SEGONS MT-8, CLASSE A 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
9 H1451110 U 
PARELL DE GUANTS PER A US GENERAL, AMB PALMELL, ANTELLS, UNGLES I 
DITS INDEX I POLZE DE PELL, DORS DE LA MA I MANIGUET DE COTO, FOLRE 
INTERIOR I SUBJECCIO ELASTICA AL CANELL 
AMIDAMENT DIRECTE 15,00 
      
      
10 H1456821 U 
PARELL DE GUANTS DIELECTRICS, PER A BAIXA TENSIO, DE CAUTXU, AMB 
MANIGUETS FINS A MIG AVANTBRAÇ, HOMOLOGATS SEGONS MT-4, CLASSE 
II, PER A 1000 V, COM A MAXIM 
AMIDAMENT DIRECTE 4,00 
      
      
11 H1459630 U 
PARELL DE GUANTS PER A SOLDADOR, AMB PALMELL DE PELL, FOLRE 
INTERIOR DE COTO I MANIGA LLARGA DE SERRATGE FOLRADA DE DRIL 
FORT 
AMIDAMENT DIRECTE 4,00 
      
      
12 H1461110 U 
PARELL DE BOTES D'AIGUA DE PVC DE CANYA ALTA, AMB SOLA 
ANTILLISCANT I FOLRADES DE NILO RENTABLE 
AMIDAMENT DIRECTE 10,00 
      
      
13 H146P470 U 
PARELL DE POLAINES PER A SOLDADOR DE SERRATGE, AMB TANQUES DE 
CINTA TEXTIL ARRAPANT 
AMIDAMENT DIRECTE 3,00 
      
      
14 H1471101 U 
CINTURO DE SEGURETAT DE SUBJECCIO, AJUSTABLE, CLASSE A, DE 
POLIESTER I FERRAMENTA ESTAMPADA, AMB CORDA DE SEGURETAT 
DOTADA DE GUARDACAPS METAL.LICS I MOSQUETO D'ACER AMB VIROLLA 
ROSCADA, HOMOLOGAT SEGONS MT-13 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
15 H1474600 U CINTURO ANTIVIBRATORI, AJUSTABLE I DE TEIXIT TRANSPIRABLE AMIDAMENT DIRECTE 3,00 
      
      
16 H147RA00 M 
CORDA DE POLIAMIDA D'ALTA TENACITAT, DE 16 MM DE D, PER A SIRGA DE 
CINTURO DE SEGURETAT 
AMIDAMENT DIRECTE 20,00 
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17 H1481131 U 
GRANOTA DE TREBALL DE POLIESTER I DE COTO, AMB BUTXAQUES 
EXTERIORS 
AMIDAMENT DIRECTE 20,00 
      
      
18 H1482111 U CAMISA DE TREBALL, DE COTO, AMB BUTXAQUES EXTERIORS AMIDAMENT DIRECTE 20,00 
      
      
19 H1483132 U 
PANTALONS DE TREBALL, DE POLIESTER I COTO, AMB BUTXAQUES 
LATERALS 
AMIDAMENT DIRECTE 20,00 
      
      
20 H1487460 U 
VESTIT IMPERMEABLE AMB JAQUETA, CAPUTXA I PANTALONS PER A OBRES 
PUBLIQUES, DE PVC SOLDAT DE 0.4 MM DE GRUIX, DE COLOR VIU 
AMIDAMENT DIRECTE 20,00 
      
      
21 H1488580 U DAVANTAL PER A SOLDADOR, DE SERRATGE AMIDAMENT DIRECTE 3,00 
      
      
22 H1489580 U JAQUETA PER A SOLDADOR, DE SERRATGE AMIDAMENT DIRECTE 3,00 
      
      
23 H148C580 U PARELL DE MANIGUETS DE COLZE PER A SOLDADOR, DE SERRATGE AMIDAMENT DIRECTE 3,00 
      


























OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
  
      
CAPÍTOL 02 PROTECCIONS COL.LECTIVES 
  
      
      
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ 
  
      
1 H153A9F1 U 
TOPALL PER A DESCARREGA DE CAMIONS EN EXCAVACIONS, DE 4 M 
D'AMPLARIA AMB TAULO DE FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVATS AL TERRENY 
I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
2 H6AA2111 M 
TANCA MOBIL, DE 2 M D'ALÇARIA, D'ACER GALVANITZAT, AMB MALLA 
ELECTROSOLDADA DE 90X150 MM I DE 4,5 I 3,5 MM DE D, BASTIDOR DE 
3,50X2 M DE TUB DE 40 MM DE D FIXAT A PEUS PREFABRICATS DE 
FORMIGO, I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 500,00 
      
      
3 HBBA1511 U 
PLACA DE SENYALITZACIO DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA D'ACER 
LLISA SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM, FIXADA MECANICAMENT I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
4 HBC1A081 M 
CINTA D'ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 100,00 
      
      
5 HBC1D081 M 
GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 60,00 
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6 HBC1KJ00 M TANCA MOBIL METAL.LICA DE 2,5 M DE LLARGARIA I 1 M D'ALÇARIA AMIDAMENT DIRECTE 100,00 
      
      
7 HBC1EAJ1 U 
GARLANDA LLUMINOSA DE 25 M DE LLARGARIA, 6 LAMPADES, AMB ENERGIA 
DE BATERIA DE 12 V I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 20,00 
      
    
  
 
OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
  
      
CAPÍTOL 03 INSTAL.LACIONS ELECTRIQUES 
  
      
      
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ 
  
      
1 HG42221B U 
INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 25 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB 
SENSIBILITAT DE 0,03 A, FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 2,00 
      
      
2 HGD1222E U 
PIQUETA DE CONNEXIO A TERRA D'ACER I RECOBRIMENT DE COURE, DE 
1500 MM DE LLARGARIA, DE 14,6 MM DE DIAMETRE, 300 MICRES, CLAVADA A 
TERRA I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 3,00 
      
      
3 HGG54001 U 
TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 2,00 
      
      
4 HG42422B U 
INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 40 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB 
SENSIBILITAT DE 0,3 A, FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 2,00 
      





OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
  
      
CAPÍTOL 04 INSTAL.LACIONS D'HIGIENE I BENESTAR 
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NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ 
  
      
1 HQU15313 U 
MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE SANITARIS, DE 3,7X2,3X2,3 M 
DE PLAFO D'ACER LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX 
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENOLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES 
D'ACER GALVANITZAT, AMB INSTAL.LACIO DE LAMPISTERIA, 1 LAV 
AMIDAMENT DIRECTE 6,00 
      
      
2 HQU1A503 U 
MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE VESTIDORS, DE 8,2X2,5X2,3 
M DE PLAFO D'ACER LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX 
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENOLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES 
D'ACER GALVANITZAT AMB AILLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULE 
AMIDAMENT DIRECTE 6,00 
      
      
3 HQU22301 U 
ARMARI METAL.LIC INDIVIDUAL AMB DOBLE COMPARTIMENT INTERIOR, DE 
0,40X0,50X1,80 M, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 10,00 
      
      
4 HQU25701 U 
BANC DE FUSTA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 0,40 M D'AMPLARIA, AMB 
CAPACITAT PER A 5 PERSONES, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 4,00 
      
      
5 HQU27902 U 
TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 
0,80 M D'AMPLARIA, AMB CAPACITAT PER A 10 PERSONES, COL.LOCADA I 
AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 1,00 
      
      
6 HQU2GF01 U 
RECIPIENT PER A RECOLLIDA D'ESCOMBRARIES, DE 100 L DE CAPACITAT, 
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 5,00 
      
      
7 HE732402 U 
RADIADOR ELECTRIC D'INFRAROIGS DE 220 V DE CORRENT MONOFASIC, DE 
1000 W DE POTENCIA ELECTRICA, INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS 
AMIDAMENT DIRECTE 2,00 
      
      
8 HJA26321 U 
ACUMULADOR ELECTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA D'ACER 
ESMALTAT, DE POTENCIA 750/1500 W, TIPUS 2, COL.LOCAT EN POSICIO 
VERTICAL AMB FIXACIONS MURALS, CONNECTAT I AMB EL DESMUNTATGE 
AMIDAMENT DIRECTE 1,00 
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INCLOS 
      






OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
  
      
CAPÍTOL 05 INSTAL.LACIONS MEDIQUES 
  
      
      
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ 
  
      
1 HQU2JK02 U MATERIAL PER A FARMACIOLA A M I D A M E N T  
D I R E C T E 
2,00 
      
      
2 HQU2LM03 U LLITERA MOBIL PER A EVAQUACIO DE FERITS AMIDAMENT DIRECTE 2,00 
      
    
  
 
OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
  
      
CAPÍTOL 06 FORMACIO I REUNIONS D'OBLIGAT COMPLIMENT 
  
      
      
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ 
  
      
1 HR130010 U RECONEIXEMENT MEDIC OBLIGATORI AMIDAMENT DIRECTE 20,00 
      
      
2 HR130011 U REUNIO MENSUAL DEL COMITE DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL AMIDAMENT DIRECTE 6,00 
      
      
3 HR130012 H FORMACIO EN SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL AMIDAMENT DIRECTE 60,00 
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4 HR130013 U CURSET DE PRIMERS AUXILIS I SOCORRISME AMIDAMENT DIRECTE 10,00 
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QUADRE DE PREUS NÚMERO 1  
 
     
     
NÚM. CODI UA DESCRIPCIÓ 
PREU 
     
1 H1411111 U CASC DE SEGURETAT PER A US NORMAL, DE POLIETILE, AMB UN PES MAXIM DE 400 G, HOMOLOGAT 
SEGONS MT-1, CLASSE N I E-AT 
1,73 
  
(UN EUROS AMB SETANTA-TRES CENTIMS) 
 
     
2 H1421110 U ULLERES DE SEGURETAT ANTIIMPACTES ESTANDARD, AMB MUNTURA UNIVERSAL HOMOLOGADA 
SEGONS MT-16, AMB VISOR TRANSPARENT I TRACTAMENT CONTRA L'ENTELAT HOMOLOGAT 
SEGONS MT-17, CLASSE D 
8,45 
  
(VUIT EUROS AMB QUARANTA-CINC CENTIMS) 
 
     
3 H1423230 U ULLERES DE SEGURETAT PER A TALL OXIACETILENIC, AMB MUNTURA UNIVERSAL DE BARNILLA 
D'ACER RECOBERTA DE PVC, AMB VISORS CIRCULARS DE 50 MM DE D FOSCOS DE COLOR DIN-5, 
HOMOLOGATS SEGONS BS-1542 
11,99 
  
(ONZE EUROS AMB NORANTA-NOU CENTIMS) 
 
     
4 H142AC60 U PANTALLA FACIAL PER A SOLDADURA ELECTRICA, AMB MARC ABATIBLE DE MA I SUPORT DE 
POLIESTER REFORÇAT AMB FIBRA DE VIDRE VULCANITZADA D'1,35 MM DE GRUIX, AMB VISOR 
INACTINIC SEMIFOSC AMB PROTECCIO DIN 12 
7,30 
  
(SET EUROS AMB TRENTA CENTIMS) 
 
     
5 H1432012 U PROTECTOR AUDITIU D'AURICULAR, ACOBLAT AL CAP AMB ARNES I ORELLERES ANTISOROLL, 
HOMOLOGAT SEGONS MT-2, CLASSE D 
16,04 
  
(SETZE EUROS AMB QUATRE CENTIMS) 
 
     
6 H1441201 U MASCARETA AUTOFILTRANT CONTRA POLSIMS I VAPORS TOXICS, HOMOLOGADA SEGONS MT-9 0,78 
  
(ZERO EUROS AMB SETANTA-VUIT CENTIMS) 
 
     
7 H1442012 U RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS LATERALS PER A FILTRES, DE CAUTXU NATURAL, AMB 




(SET EUROS AMB VUITANTA-UN CENTIMS) 
 
     
8 H144A103 U PARELL DE FILTRES PER A RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS LATERALS PER A FILTRES 
CONTRA POLS, VAPORS, FUMS I PARTICULES TOXIQUES EN AMBIENT AMB UN MINIM DEL 16% 
D'OXIGEN, HOMOLOGAT SEGONS MT-8, CLASSE A 
4,69 
  
(QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS) 
 
     
9 H1451110 U PARELL DE GUANTS PER A US GENERAL, AMB PALMELL, ANTELLS, UNGLES I DITS INDEX I POLZE DE 2,01 
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PELL, DORS DE LA MA I MANIGUET DE COTO, FOLRE INTERIOR I SUBJECCIO ELASTICA AL CANELL 
  
(DOS EUROS AMB UN CENTIMS) 
 
     
10 H1456821 U PARELL DE GUANTS DIELECTRICS, PER A BAIXA TENSIO, DE CAUTXU, AMB MANIGUETS FINS A MIG 
AVANTBRAÇ, HOMOLOGATS SEGONS MT-4, CLASSE II, PER A 1000 V, COM A MAXIM 
33,20 
  
(TRENTA-TRES EUROS AMB VINT CENTIMS) 
 
     
11 H1459630 U PARELL DE GUANTS PER A SOLDADOR, AMB PALMELL DE PELL, FOLRE INTERIOR DE COTO I MANIGA 
LLARGA DE SERRATGE FOLRADA DE DRIL FORT 
6,29 
  
(SIS EUROS AMB VINT-I-NOU CENTIMS) 
 
     




(CINC EUROS AMB CINQUANTA-NOU CENTIMS) 
 
     
13 H146P470 U PARELL DE POLAINES PER A SOLDADOR DE SERRATGE, AMB TANQUES DE CINTA TEXTIL ARRAPANT 6,24 
  
(SIS EUROS AMB VINT-I-QUATRE CENTIMS) 
 
     
14 H1471101 U CINTURO DE SEGURETAT DE SUBJECCIO, AJUSTABLE, CLASSE A, DE POLIESTER I FERRAMENTA 
ESTAMPADA, AMB CORDA DE SEGURETAT DOTADA DE GUARDACAPS METAL.LICS I MOSQUETO 
D'ACER AMB VIROLLA ROSCADA, HOMOLOGAT SEGONS MT-13 
54,92 
  
(CINQUANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS) 
 
     
15 H1474600 U CINTURO ANTIVIBRATORI, AJUSTABLE I DE TEIXIT TRANSPIRABLE 10,82 
  
(DEU EUROS AMB VUITANTA-DOS CENTIMS) 
 
     
     




(UN EUROS AMB NORANTA-CINC CENTIMS) 
 
     
17 H1481131 U GRANOTA DE TREBALL DE POLIESTER I DE COTO, AMB BUTXAQUES EXTERIORS 13,70 
  
(TRETZE EUROS AMB SETANTA CENTIMS) 
 
     
18 H1482111 U CAMISA DE TREBALL, DE COTO, AMB BUTXAQUES EXTERIORS 9,92 
  
(NOU EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS) 
 
     
19 H1483132 U PANTALONS DE TREBALL, DE POLIESTER I COTO, AMB BUTXAQUES LATERALS 10,58 
  
(DEU EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CENTIMS) 
 
     
20 H1487460 U VESTIT IMPERMEABLE AMB JAQUETA, CAPUTXA I PANTALONS PER A OBRES PUBLIQUES, DE PVC 
SOLDAT DE 0.4 MM DE GRUIX, DE COLOR VIU 
15,76 
  
(QUINZE EUROS AMB SETANTA-SIS CENTIMS) 
 
     
21 H1488580 U DAVANTAL PER A SOLDADOR, DE SERRATGE 13,05 
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(TRETZE EUROS AMB CINC CENTIMS) 
 
     
22 H1489580 U JAQUETA PER A SOLDADOR, DE SERRATGE 44,54 
  
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CENTIMS) 
 
     
23 H148C580 U PARELL DE MANIGUETS DE COLZE PER A SOLDADOR, DE SERRATGE 3,50 
  
(TRES EUROS AMB CINQUANTA CENTIMS) 
 
     
24 H153A9F1 U TOPALL PER A DESCARREGA DE CAMIONS EN EXCAVACIONS, DE 4 M D'AMPLARIA AMB TAULO DE 
FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVATS AL TERRENY I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
16,77 
  
(SETZE EUROS AMB SETANTA-SET CENTIMS) 
 
     
25 H6AA2111 M TANCA MOBIL, DE 2 M D'ALÇARIA, D'ACER GALVANITZAT, AMB MALLA ELECTROSOLDADA DE 90X150 
MM I DE 4,5 I 3,5 MM DE D, BASTIDOR DE 3,50X2 M DE TUB DE 40 MM DE D FIXAT A PEUS 
PREFABRICATS DE FORMIGO, I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
2,08 
  
(DOS EUROS AMB VUIT CENTIMS) 
 
     
26 HBBA1511 U PLACA DE SENYALITZACIO DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA D'ACER LLISA SERIGRAFIADA, DE 
40X33 CM, FIXADA MECANICAMENT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
14,39 
  
(CATORZE EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS) 
 
     
27 HBC1A081 M CINTA D'ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 5,22 
  
(CINC EUROS AMB VINT-I-DOS CENTIMS) 
 
     




     
29 HBC1EAJ1 U GARLANDA LLUMINOSA DE 25 M DE LLARGARIA, 6 LAMPADES, AMB ENERGIA DE BATERIA DE 12 V I 
AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
57,32 
  
(CINQUANTA-SET EUROS AMB TRENTA-DOS CENTIMS) 
 
     
30 HBC1KJ00 M TANCA MOBIL METAL.LICA DE 2,5 M DE LLARGARIA I 1 M D'ALÇARIA 9,28 
  
(NOU EUROS AMB VINT-I-VUIT CENTIMS) 
 
     
31 HE732402 U RADIADOR ELECTRIC D'INFRAROIGS DE 220 V DE CORRENT MONOFASIC, DE 1000 W DE POTENCIA 
ELECTRICA, INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
56,30 
  
(CINQUANTA-SIS EUROS AMB TRENTA CENTIMS) 
 
     
32 HG42221B U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 25 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB SENSIBILITAT DE 0,03 A, 
FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
44,30 
  
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA CENTIMS) 
 
     
33 HG42422B U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 40 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB SENSIBILITAT DE 0,3 A, 
FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
50,10 
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(CINQUANTA EUROS AMB DEU CENTIMS) 
 
     
34 HGD1222E U PIQUETA DE CONNEXIO A TERRA D'ACER I RECOBRIMENT DE COURE, DE 1500 MM DE LLARGARIA, 
DE 14,6 MM DE DIAMETRE, 300 MICRES, CLAVADA A TERRA I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
18,26 
  
(DIVUIT EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS) 
 
     
     
35 HGG54001 U TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 138,21 
  
(CENT TRENTA-VUIT EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS) 
 
     
36 HJA26321 U ACUMULADOR ELECTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA D'ACER ESMALTAT, DE POTENCIA 
750/1500 W, TIPUS 2, COL.LOCAT EN POSICIO VERTICAL AMB FIXACIONS MURALS, CONNECTAT I AMB 
EL DESMUNTATGE INCLOS 
207,18 
  
(DOS-CENTS SET EUROS AMB DIVUIT CENTIMS) 
 
     
37 HQU15313 U MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE SANITARIS, DE 3,7X2,3X2,3 M DE PLAFO D'ACER 
LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER 




(SETANTA-DOS EUROS AMB DOTZE CENTIMS) 
 
     
38 HQU1A503 U MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE VESTIDORS, DE 8,2X2,5X2,3 M DE PLAFO D'ACER 
LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER 




(NORANTA EUROS AMB QUINZE CENTIMS) 
 
     
39 HQU22301 U ARMARI METAL.LIC INDIVIDUAL AMB DOBLE COMPARTIMENT INTERIOR, DE 0,40X0,50X1,80 M, 
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
26,95 
  
(VINT-I-SIS EUROS AMB NORANTA-CINC CENTIMS) 
 
     
40 HQU25701 U BANC DE FUSTA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 0,40 M D'AMPLARIA, AMB CAPACITAT PER A 5 
PERSONES, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
27,62 
  
(VINT-I-SET EUROS AMB SEIXANTA-DOS CENTIMS) 
 
     
41 HQU27902 U TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 0,80 M D'AMPLARIA, AMB 
CAPACITAT PER A 10 PERSONES, COL.LOCADA I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
82,83 
  
(VUITANTA-DOS EUROS AMB VUITANTA-TRES CENTIMS) 
 
     




(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS) 
 
     
43 HQU2JK02 U MATERIAL PER A FARMACIOLA 60,10 
  
(SEIXANTA EUROS AMB DEU CENTIMS) 
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44 HQU2LM03 U LLITERA MOBIL PER A EVAQUACIO DE FERITS 81,14 
  
(VUITANTA-UN EUROS AMB CATORZE CENTIMS) 
 
     
45 HR130010 U RECONEIXEMENT MEDIC OBLIGATORI 24,04 
  
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB QUATRE CENTIMS) 
 
     
46 HR130011 U REUNIO MENSUAL DEL COMITE DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 30,05 
  
(TRENTA EUROS AMB CINC CENTIMS) 
 
     
47 HR130012 H FORMACIO EN SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 7,21 
  
(SET EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS) 
 
     
48 HR130013 U CURSET DE PRIMERS AUXILIS I SOCORRISME 150,25 
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QUADRE DE PREUS NÚMERO 2  
     
     
NÚM CODI UA     DESCRIPCIÓ 
P R E U 
     
1 H1411111 U CASC DE SEGURETAT PER A US NORMAL, DE POLIETILE, AMB UN PES MAXIM DE 400 G, 
HOMOLOGAT SEGONS MT-1, CLASSE N I E-AT 
1,73 
    
 
2 H1421110 U ULLERES DE SEGURETAT ANTIIMPACTES ESTANDARD, AMB MUNTURA UNIVERSAL 
HOMOLOGADA SEGONS MT-16, AMB VISOR TRANSPARENT I TRACTAMENT CONTRA 
L'ENTELAT HOMOLOGAT SEGONS MT-17, CLASSE D 
8,45 
    
 
3 H1423230 U ULLERES DE SEGURETAT PER A TALL OXIACETILENIC, AMB MUNTURA UNIVERSAL DE 
BARNILLA D'ACER RECOBERTA DE PVC, AMB VISORS CIRCULARS DE 50 MM DE D 
FOSCOS DE COLOR DIN-5, HOMOLOGATS SEGONS BS-1542 
11,99 
    
 
4 H142AC60 U PANTALLA FACIAL PER A SOLDADURA ELECTRICA, AMB MARC ABATIBLE DE MA I 
SUPORT DE POLIESTER REFORÇAT AMB FIBRA DE VIDRE VULCANITZADA D'1,35 MM DE 
GRUIX, AMB VISOR INACTINIC SEMIFOSC AMB PROTECCIO DIN 12 
7,30 
    
 
5 H1432012 U PROTECTOR AUDITIU D'AURICULAR, ACOBLAT AL CAP AMB ARNES I ORELLERES 
ANTISOROLL, HOMOLOGAT SEGONS MT-2, CLASSE D 
16,04 
    
 
6 H1441201 U MASCARETA AUTOFILTRANT CONTRA POLSIMS I VAPORS TOXICS, HOMOLOGADA 
SEGONS MT-9 
0,78 
    
 
7 H1442012 U RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS LATERALS PER A FILTRES, DE CAUTXU 
NATURAL, AMB QUATRE PUNTS DE FIXACIO DE LA CINTA ELASTICA I VALVULA 
D'EXHALACIO, HOMOLOGAT SEGONS MT-7 
7,81 
    
 
8 H144A103 U PARELL DE FILTRES PER A RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS LATERALS PER A 
FILTRES CONTRA POLS, VAPORS, FUMS I PARTICULES TOXIQUES EN AMBIENT AMB UN 
MINIM DEL 16% D'OXIGEN, HOMOLOGAT SEGONS MT-8, CLASSE A 
4,69 
    
 
9 H1451110 U PARELL DE GUANTS PER A US GENERAL, AMB PALMELL, ANTELLS, UNGLES I DITS 
INDEX I POLZE DE PELL, DORS DE LA MA I MANIGUET DE COTO, FOLRE INTERIOR I 
SUBJECCIO ELASTICA AL CANELL 
2,01 
    
 
10 H1456821 U PARELL DE GUANTS DIELECTRICS, PER A BAIXA TENSIO, DE CAUTXU, AMB MANIGUETS 
FINS A MIG AVANTBRAÇ, HOMOLOGATS SEGONS MT-4, CLASSE II, PER A 1000 V, COM A 
MAXIM 
33,20 
    
 
Pressupost   16 
 
11 H1459630 U PARELL DE GUANTS PER A SOLDADOR, AMB PALMELL DE PELL, FOLRE INTERIOR DE 
COTO I MANIGA LLARGA DE SERRATGE FOLRADA DE DRIL FORT 
6,29 
    
 
12 H1461110 U PARELL DE BOTES D'AIGUA DE PVC DE CANYA ALTA, AMB SOLA ANTILLISCANT I 
FOLRADES DE NILO RENTABLE 
5,59 
    
 
13 H146P470 U PARELL DE POLAINES PER A SOLDADOR DE SERRATGE, AMB TANQUES DE CINTA 
TEXTIL ARRAPANT 
6,24 
    
 
14 H1471101 U CINTURO DE SEGURETAT DE SUBJECCIO, AJUSTABLE, CLASSE A, DE POLIESTER I 
FERRAMENTA ESTAMPADA, AMB CORDA DE SEGURETAT DOTADA DE GUARDACAPS 
METAL.LICS I MOSQUETO D'ACER AMB VIROLLA ROSCADA, HOMOLOGAT SEGONS MT-
13 
54,92 
    
 
15 H1474600 U CINTURO ANTIVIBRATORI, AJUSTABLE I DE TEIXIT TRANSPIRABLE 10,82 
    
 
16 H147RA00 M CORDA DE POLIAMIDA D'ALTA TENACITAT, DE 16 MM DE D, PER A SIRGA DE CINTURO 
DE SEGURETAT 
1,95 
    
 
17 H1481131 U GRANOTA DE TREBALL DE POLIESTER I DE COTO, AMB BUTXAQUES EXTERIORS 13,70 
    
 
18 H1482111 U CAMISA DE TREBALL, DE COTO, AMB BUTXAQUES EXTERIORS 9,92 
    
 
19 H1483132 U PANTALONS DE TREBALL, DE POLIESTER I COTO, AMB BUTXAQUES LATERALS 10,58 
    
 
20 H1487460 U VESTIT IMPERMEABLE AMB JAQUETA, CAPUTXA I PANTALONS PER A OBRES 
PUBLIQUES, DE PVC SOLDAT DE 0.4 MM DE GRUIX, DE COLOR VIU 
15,76 
    
 
21 H1488580 U DAVANTAL PER A SOLDADOR, DE SERRATGE 13,05 
    
 
22 H1489580 U JAQUETA PER A SOLDADOR, DE SERRATGE 44,54 
    
 
23 H148C580 U PARELL DE MANIGUETS DE COLZE PER A SOLDADOR, DE SERRATGE 3,50 
    
 
24 H153A9F1 U TOPALL PER A DESCARREGA DE CAMIONS EN EXCAVACIONS, DE 4 M D'AMPLARIA AMB 
TAULO DE FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVATS AL TERRENY I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS 
16,77 
    
 
25 H6AA2111 M TANCA MOBIL, DE 2 M D'ALÇARIA, D'ACER GALVANITZAT, AMB MALLA 
ELECTROSOLDADA DE 90X150 MM I DE 4,5 I 3,5 MM DE D, BASTIDOR DE 3,50X2 M DE 
TUB DE 40 MM DE D FIXAT A PEUS PREFABRICATS DE FORMIGO, I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
2,08 
    
 
26 HBBA1511 U PLACA DE SENYALITZACIO DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA D'ACER LLISA 14,39 
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SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM, FIXADA MECANICAMENT I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS 
    
 
27 HBC1A081 M CINTA D'ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
5,22 
    
 
28 HBC1D081 M GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 2,00 
    
 
29 HBC1EAJ1 U GARLANDA LLUMINOSA DE 25 M DE LLARGARIA, 6 LAMPADES, AMB ENERGIA DE 
BATERIA DE 12 V I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
57,32 
    
 
30 HBC1KJ00 M TANCA MOBIL METAL.LICA DE 2,5 M DE LLARGARIA I 1 M D'ALÇARIA 9,28 
    
 
31 HE732402 U RADIADOR ELECTRIC D'INFRAROIGS DE 220 V DE CORRENT MONOFASIC, DE 1000 W DE 
POTENCIA ELECTRICA, INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
56,30 
    
 
32 HG42221B U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 25 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB 
SENSIBILITAT DE 0,03 A, FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
44,30 
    
 
33 HG42422B U INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 40 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB 
SENSIBILITAT DE 0,3 A, FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
50,10 
    
 
34 HGD1222E U PIQUETA DE CONNEXIO A TERRA D'ACER I RECOBRIMENT DE COURE, DE 1500 MM DE 
LLARGARIA, DE 14,6 MM DE DIAMETRE, 300 MICRES, CLAVADA A TERRA I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
18,26 
    
 
35 HGG54001 U TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS 
138,21 
    
 
36 HJA26321 U ACUMULADOR ELECTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA D'ACER ESMALTAT, DE 
POTENCIA 750/1500 W, TIPUS 2, COL.LOCAT EN POSICIO VERTICAL AMB FIXACIONS 
MURALS, CONNECTAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
207,18 
    
 
37 HQU15313 U MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE SANITARIS, DE 3,7X2,3X2,3 M DE PLAFO 
D'ACER LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX REVESTIMENT DE 
PARETS AMB TAULER FENOLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D'ACER GALVANITZAT, AMB 
INSTAL.LACIO DE LAMPISTERIA, 1 LAV 
72,12 
    
 
38 HQU1A503 U MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE VESTIDORS, DE 8,2X2,5X2,3 M DE 
PLAFO D'ACER LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX REVESTIMENT 
DE PARETS AMB TAULER FENOLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES D'ACER GALVANITZAT 
AMB AILLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULE 
90,15 
    
 
39 HQU22301 U ARMARI METAL.LIC INDIVIDUAL AMB DOBLE COMPARTIMENT INTERIOR, DE 26,95 
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0,40X0,50X1,80 M, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
    
 
40 HQU25701 U BANC DE FUSTA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 0,40 M D'AMPLARIA, AMB CAPACITAT PER A 
5 PERSONES, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
27,62 
    
 
41 HQU27902 U TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 0,80 M 
D'AMPLARIA, AMB CAPACITAT PER A 10 PERSONES, COL.LOCADA I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS 
82,83 
    
 
42 HQU2GF01 U RECIPIENT PER A RECOLLIDA D'ESCOMBRARIES, DE 100 L DE CAPACITAT, COL.LOCAT I 
AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
44,92 
    
 
43 HQU2JK02 U MATERIAL PER A FARMACIOLA 60,10 
     
 
44 HQU2LM03 U LLITERA MOBIL PER A EVAQUACIO DE FERITS 81,14 
     
45 HR130010 U RECONEIXEMENT MEDIC OBLIGATORI 24,04 
    
 
46 HR130011 U REUNIO MENSUAL DEL COMITE DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 30,05 
    
 
47 HR130012 H FORMACIO EN SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 7,21 
    
 
48 HR130013 U CURSET DE PRIMERS AUXILIS I SOCORRISME 150,25 
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OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
   
    
   
CAPÍTOL 01 PROTECCIONS INDIVIDUALS 
   
       
       
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT 
       
       
1 H1411111 U 
CASC DE SEGURETAT PER A US NORMAL, DE POLIETILE, AMB UN PES MAXIM 
DE 400 G, HOMOLOGAT SEGONS MT-1, CLASSE N I E-AT (P - 1) 
1,73 15,00 25,95 
       
       
2 H1421110 U 
ULLERES DE SEGURETAT ANTIIMPACTES ESTANDARD, AMB MUNTURA 
UNIVERSAL HOMOLOGADA SEGONS MT-16, AMB VISOR TRANSPARENT I 
TRACTAMENT CONTRA L'ENTELAT HOMOLOGAT SEGONS MT-17, CLASSE D (P - 
2) 
8,45 10,00 84,50 
       
       
3 H1423230 U 
ULLERES DE SEGURETAT PER A TALL OXIACETILENIC, AMB MUNTURA 
UNIVERSAL DE BARNILLA D'ACER RECOBERTA DE PVC, AMB VISORS 
CIRCULARS DE 50 MM DE D FOSCOS DE COLOR DIN-5, HOMOLOGATS SEGONS 
BS-1542 (P - 3) 
11,99 5,00 59.95 
       
       
4 H142AC60 U 
PANTALLA FACIAL PER A SOLDADURA ELECTRICA, AMB MARC ABATIBLE DE 
MA I SUPORT DE POLIESTER REFORÇAT AMB FIBRA DE VIDRE VULCANITZADA 
D'1,35 MM DE GRUIX, AMB VISOR INACTINIC SEMIFOSC AMB PROTECCIO DIN 12 
(P - 4) 
7,30 5,00 36.50 
       
       
5 H1432012 U 
PROTECTOR AUDITIU D'AURICULAR, ACOBLAT AL CAP AMB ARNES I 
ORELLERES ANTISOROLL, HOMOLOGAT SEGONS MT-2, CLASSE D (P - 5) 
16,04 10,00 160,40 
       
       
6 H1441201 U 
MASCARETA AUTOFILTRANT CONTRA POLSIMS I VAPORS TOXICS, 
HOMOLOGADA SEGONS MT-9 (P - 6) 
0,78 5,00 3,90 
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7 H1442012 U 
RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS LATERALS PER A FILTRES, DE 
CAUTXU NATURAL, AMB QUATRE PUNTS DE FIXACIO DE LA CINTA ELASTICA I 
VALVULA D'EXHALACIO, HOMOLOGAT SEGONS MT-7 (P - 7) 
7,81 5,00 39.05 
       
       
8 H144A103 U 
PARELL DE FILTRES PER A RESPIRADOR AMB DOS ALLOTJAMENTS LATERALS 
PER A FILTRES CONTRA POLS, VAPORS, FUMS I PARTICULES TOXIQUES EN 
AMBIENT AMB UN MINIM DEL 16% D'OXIGEN, HOMOLOGAT SEGONS MT-8, 
CLASSE A (P - 8) 
4,69 5,00 23.45 
       
       
9 H1451110 U 
PARELL DE GUANTS PER A US GENERAL, AMB PALMELL, ANTELLS, UNGLES I 
DITS INDEX I POLZE DE PELL, DORS DE LA MA I MANIGUET DE COTO, FOLRE 
INTERIOR I SUBJECCIO ELASTICA AL CANELL (P - 9) 
2,01 15,00 30,15 
       
       
10 H1456821 U 
PARELL DE GUANTS DIELECTRICS, PER A BAIXA TENSIO, DE CAUTXU, AMB 
MANIGUETS FINS A MIG AVANTBRAÇ, HOMOLOGATS SEGONS MT-4, CLASSE II, 
PER A 1000 V, COM A MAXIM (P - 10) 
33,20 4,00 132,80 
       
       
11 H1459630 U 
PARELL DE GUANTS PER A SOLDADOR, AMB PALMELL DE PELL, FOLRE 
INTERIOR DE COTO I MANIGA LLARGA DE SERRATGE FOLRADA DE DRIL FORT 
(P - 11) 
6,29 4,00 25,16 
       
       
12 H1461110 U 
PARELL DE BOTES D'AIGUA DE PVC DE CANYA ALTA, AMB SOLA ANTILLISCANT 
I FOLRADES DE NILO RENTABLE (P - 12) 
5,59 10,00 55,90 
       
       
13 H146P470 U 
PARELL DE POLAINES PER A SOLDADOR DE SERRATGE, AMB TANQUES DE 
CINTA TEXTIL ARRAPANT (P - 13) 
6,24 3,00 18,72 
       
       
14 H1471101 U 
CINTURO DE SEGURETAT DE SUBJECCIO, AJUSTABLE, CLASSE A, DE 
POLIESTER I FERRAMENTA ESTAMPADA, AMB CORDA DE SEGURETAT DOTADA 
DE GUARDACAPS METAL.LICS I MOSQUETO D'ACER AMB VIROLLA ROSCADA, 
HOMOLOGAT SEGONS MT-13 (P - 14) 
54,92 5,00 274.60 
       
       
15 H1474600 U CINTURO ANTIVIBRATORI, AJUSTABLE I DE TEIXIT TRANSPIRABLE (P - 15) 10,82 3,00 32,46 
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16 H147RA00 M 
CORDA DE POLIAMIDA D'ALTA TENACITAT, DE 16 MM DE D, PER A SIRGA DE 
CINTURO DE SEGURETAT (P - 16) 
1,95 20,00 39,00 
       
       
17 H1481131 U 
GRANOTA DE TREBALL DE POLIESTER I DE COTO, AMB BUTXAQUES 
EXTERIORS (P - 17) 
13,70 20,00 274,00 
       
       
18 H1482111 U CAMISA DE TREBALL, DE COTO, AMB BUTXAQUES EXTERIORS (P - 18) 9,92 20,00 198,40 
       
       
19 H1483132 U 
PANTALONS DE TREBALL, DE POLIESTER I COTO, AMB BUTXAQUES LATERALS 
(P - 19) 
10,58 20,00 211,60 
       
       
20 H1487460 U 
VESTIT IMPERMEABLE AMB JAQUETA, CAPUTXA I PANTALONS PER A OBRES 
PUBLIQUES, DE PVC SOLDAT DE 0.4 MM DE GRUIX, DE COLOR VIU (P - 20) 
15,76 20,00 315,20 
       
       
21 H1488580 U DAVANTAL PER A SOLDADOR, DE SERRATGE (P - 21) 13,05 3,00 39,15 
       
       
22 H1489580 U JAQUETA PER A SOLDADOR, DE SERRATGE (P - 22) 44,54 3,00 133,62 
       
       
23 H148C580 U PARELL DE MANIGUETS DE COLZE PER A SOLDADOR, DE SERRATGE (P - 23) 3,50 3,00 10,50 
       
       
TOTAL CAPÍTOL 01.01  
   
2.224,96 



















    
   
OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
   
    
   
CAPÍTOL 02 PROTECCIONS COL.LECTIVES 
   
       
       
       
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT 
       
       
1 H153A9F1 U 
TOPALL PER A DESCARREGA DE CAMIONS EN EXCAVACIONS, DE 4 M 
D'AMPLARIA AMB TAULO DE FUSTA I PERFILS IPN 100 CLAVATS AL TERRENY I 
AMB EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 24) 
16,77 5,00 83.85 
       
       
2 H6AA2111 M 
TANCA MOBIL, DE 2 M D'ALÇARIA, D'ACER GALVANITZAT, AMB MALLA 
ELECTROSOLDADA DE 90X150 MM I DE 4,5 I 3,5 MM DE D, BASTIDOR DE 3,50X2 
M DE TUB DE 40 MM DE D FIXAT A PEUS PREFABRICATS DE FORMIGO, I AMB 
EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 25) 
2,08 500,00 1040,00 
       
       
3 HBBA1511 U 
PLACA DE SENYALITZACIO DE SEGURETAT LABORAL, DE PLANXA D'ACER 
LLISA SERIGRAFIADA, DE 40X33 CM, FIXADA MECANICAMENT I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS (P - 26) 
14,39 5,00 71.95 
       
       
4 HBC1A081 M 
CINTA D'ABALISAMENT REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS (P - 27) 
5,22 100,00 522,00 
       
       
5 HBC1D081 M 
GARLANDA REFLECTORA, AMB UN SUPORT CADA 5 M I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS (P - 28) 
2,00 60,00 120,00 
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6 HBC1KJ00 M TANCA MOBIL METAL.LICA DE 2,5 M DE LLARGARIA I 1 M D'ALÇARIA (P - 30) 9,28 100,00 928,00 
       
       
7 HBC1EAJ1 U 
GARLANDA LLUMINOSA DE 25 M DE LLARGARIA, 6 LAMPADES, AMB ENERGIA 
DE BATERIA DE 12 V I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 29) 
57,32 20,00 1.146,40 
       
       
TOTAL CAPÍTOL 01.02  
   
3.911,80 






















       
OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
   
    
   
CAPÍTOL 03 INSTAL.LACIONS ELECTRIQUES 
   
       
Pressupost   24 
 
       
       
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT 
       
       
1 HG42221B U 
INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 25 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB 
SENSIBILITAT DE 0,03 A, FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 
32) 
44,30 2,00 88,60 
       
       
2 HGD1222E U 
PIQUETA DE CONNEXIO A TERRA D'ACER I RECOBRIMENT DE COURE, DE 1500 
MM DE LLARGARIA, DE 14,6 MM DE DIAMETRE, 300 MICRES, CLAVADA A TERRA 
I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 34) 
18,26 3,00 54.78 
       
       
3 HGG54001 U 
TRANSFORMADOR DE SEGURETAT DE 24 V, COL.LOCAT I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS (P - 35) 
138,21 2,00 276.42 
       
       
4 HG42422B U 
INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 40 A D'INTENSITAT NOMINAL, BIPOLAR, AMB 
SENSIBILITAT DE 0,3 A, FIXAT A PRESSIO I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 
33) 
50,10 2,00 100,20 
       
       
TOTAL CAPÍTOL 01.03  
   
520,00 
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CAPÍTOL 04 INSTAL.LACIONS D'HIGIENE I BENESTAR 
   
       
       
       
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT 
       
       
1 HQU15313 U 
MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE SANITARIS, DE 3,7X2,3X2,3 M 
DE PLAFO D'ACER LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX 
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENOLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES 
D'ACER GALVANITZAT, AMB INSTAL.LACIO DE LAMPISTERIA, 1 LAV 
72,12 6,00 576,96 
       
       
2 HQU1A503 U 
MES DE LLOGUER DE MODUL PREFABRICAT DE VESTIDORS, DE 8,2X2,5X2,3 M 
DE PLAFO D'ACER LACAT I AILLAMENT DE POLIURETA DE 35 MM DE GRUIX 
REVESTIMENT DE PARETS AMB TAULER FENOLIC, PAVIMENT DE LAMEL.LES 
D'ACER GALVANITZAT AMB AILLAMENT DE FIBRA DE VIDRE I TAULE 
90,15 6,00 540,90 
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3 HQU22301 U 
ARMARI METAL.LIC INDIVIDUAL AMB DOBLE COMPARTIMENT INTERIOR, DE 
0,40X0,50X1,80 M, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 39) 
26,95 10,00 269,50 
       
       
4 HQU25701 U 
BANC DE FUSTA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 0,40 M D'AMPLARIA, AMB 
CAPACITAT PER A 5 PERSONES, COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS 
(P - 40) 
27,62 4,00 110,48 
       
       
5 HQU27902 U 
TAULA DE FUSTA AMB TAULER DE MELAMINA, DE 3,50 M DE LLARGARIA I 0,80 
M D'AMPLARIA, AMB CAPACITAT PER A 10 PERSONES, COL.LOCADA I AMB EL 
DESMUNTATGE INCLOS (P - 41) 
82,83 1,00 82,83 
       
       
6 HQU2GF01 U 
RECIPIENT PER A RECOLLIDA D'ESCOMBRARIES, DE 100 L DE CAPACITAT, 
COL.LOCAT I AMB EL DESMUNTATGE INCLOS (P - 42) 
44,92 6,00 269.52 
       
       
7 HE732402 U 
RADIADOR ELECTRIC D'INFRAROIGS DE 220 V DE CORRENT MONOFASIC, DE 
1000 W DE POTENCIA ELECTRICA, INSTAL.LAT I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS (P - 31) 
56,30 2,00 112,60 
       
       
8 HJA26321 U 
ACUMULADOR ELECTRIC DE 100 L DE CAPACITAT, AMB CUBETA D'ACER 
ESMALTAT, DE POTENCIA 750/1500 W, TIPUS 2, COL.LOCAT EN POSICIO 
VERTICAL AMB FIXACIONS MURALS, CONNECTAT I AMB EL DESMUNTATGE 
INCLOS (P - 36) 
207,18 1,00 207,18 
       
       
TOTAL CAPÍTOL 01.04  
  
2.169,97 















       
OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
   
    
   
CAPÍTOL 05 INSTAL.LACIONS MEDIQUES 
   
       
       
       
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT 
       
       
1 HQU2JK02 U MATERIAL PER A FARMACIOLA (P - 43) 60,10 2,00 120,20 
       
       
2 HQU2LM03 U LLITERA MOBIL PER A EVAQUACIO DE FERITS (P - 44) 81,14 2,00 162,28 
       
       
TOTAL CAPÍTOL 01.05  
   
282.48 




       
OBRA 01 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
   
    
   
CAPÍTOL 06 FORMACIO I REUNIONS D'OBLIGAT COMPLIMENT 
   
       
       
       
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT 
       
       
1 HR130010 U RECONEIXEMENT MEDIC OBLIGATORI (P - 45) 24,04 20,00 480,80 
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2 HR130011 U 
REUNIO MENSUAL DEL COMITE DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL (P - 
46) 
30,05 6,00 180,30 
       
       
3 HR130012 H FORMACIO EN SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL (P - 47) 7,21 60,00 432,60 
       
       
4 HR130013 U CURSET DE PRIMERS AUXILIS I SOCORRISME (P - 48) 150,25 10,00 1502,50 
       
       
TOTAL CAPÍTOL 01.06  











Pressupost   29 
 
RESUM DEL PRESSUPOST 
 
 
Proteccions individuals ........................................................................   2224,96 € 
Proteccions col·lectives .......................................................................   3911,80 € 
Instal.lacions electriques .....................................................................     520,00 € 
Instal.lacions d'higiene i benestar ........................................................   2169,97 € 
Instal.lacions mediques .......................................................................     282,48 € 
Formacio i reunions d'obligat compliment ............................................   2596,20 € 
 




El present Pressupost puja a la quantitat de “ONZE MIL SET-CENTS CINC EUROS 
AMB QUARANTA-UN CENTIMS” 
 
 













PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL.....................................................11.705,41 




TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 
 
Aquest pressupost d'execució per contracte puja a la quantitat de: 
 










Marc Velasco i Droguet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
